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I.  Silber. 


§.1.  Silbererze.  Nach  Malaguti's  und  Durocher's 0 
Beobachtungen  findet  sich  das  Silber  in  der  Natur  sehr  ver- 
breitet. Als  Silbererze,  deren  wichtigste  die  Verbindungen 
des  Silbers  mit  Schwefel  und  anderen  Schwefelmetallen  sind, 
benutzt  der  Hüttenmann: 

1)  solche  Erze,  in  denen  das  Silber  einen 
Hauptbestandtheil  ausmacht  (eigentliche  Silber- 
erze), wohin  hauptsächlich  die  folgenden  gehören: 

Gediegen  Silber,  Ag,  zuweilen  bis  3*^.^,  Sb,  As  und 
Fe  enthaltend,  (das  Freiberger^)  gediegene  Silber  mit 
•ff,10— 99,8  Ag),  gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  andern 
Silbererzen  oder  auch  von  Fahlerzen.  In  Californien') 
findet  sich  das  Silber  im  Gemenge  mit  Gold;  am  Obern 
see*)  auf  gediegenem  Kupfer  (II,  293),  zu  Kongsberg*) 
hält  es  an  90%  Silber. 


Silbererze. 


Eigentliche 
Silberente. 


1)  Malaouti  und  Durocher,  über  das  Vorkommen  und  die  Ge- 
winnung des  Silbers.  Deutsch  von  Hartmann.  Quedlinburg  und 
Leipzig  1861.  —  üeber  da«  Vorkommen  des  Silbers.  Karst.  Met. 
1, 304.  —  Neuer  Schauplatz  der  Bergwerkskunde  XII,  57.  —  B.  u. 
h.Ztg.  1842  S.  3.  —  CoTTA,  Gangstudion  1,437;  11,115,254,491. 
V.  Dechbn,  Statist,  des  nördl.  u.  zollver.  Deutschlands  I,  750. 

2)  üeber  den  Silbergehalt  säch.  Silbererze:  Jahrbuch  für  den  Berg- 
ond  Hüttenmann.  1831.  S.  223.  —  Lampad.,  Fortschr.  1839.  S.  111. 
—  Ged.  Silber  von  Hiramelfürst:  B.    u.   h.  Ztg.  1858.  S.  37.  — 

Baukrsachs,  über  den  Silbergehalt  einiger  Harzer  Erze:  Hausm. 
norddeuteche  Beitr.  Stück  1.  S.  127. 

3)  Allgem.  b.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  405.  —  Laür,  de  la  production 
des  mctaux  pr^cieux  en  Californie.    Paris  1862. 

4)  Berggeist  1862.  Nr.  93.    Allg.  b.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  164. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  1Q2;  1862.  S.  484. 

KtH,  Hflttonknnde.   S.  Aafl.   IV.  1 


2  Silber. 

Silber  anialgame  von  verschiedener  Zusammensetzung 
(AgMIg*  mit  44,8,  AgHg  mit  51,9  und  Ag*Hg»  mit 
57,2**/o  Ag)  finden  sicli  in  nutzbarer  Menge  in  Chile.  ■) 

Antimonailber  Ag*  Sb  und  Ag*Sb  mit  respective 
84  und  77«>,o  «über. 

Tellursilber  Ag  Te  mit  61"/o  Ag,  zuweilen  Au  und 
Spuren  von  Fe  enthaltend. 

Silberglanz    Ag  mit   S?*'/«  Ag. 

Sprödglaserz  (Melanglanz)  Ag*  Sb  mit  68,5  Ag,  zu- 
weilen geringe  Mengen  von  Fe,  Cu  und  As  enthaltend. 

Miargyrit  Ag  Sb  mit  30,97^  Ag. 

Lichtes    Rothgiltigerz    Ag' As     mit    65^4^0    Ag, 

worin  zuweilen  ein  Thcil  des  As  durch  Sb  ersetzt  ist 

Dunkles  Ilothgiltigerz  Ag*  Sb  mit  597o  Ag,  worin 

ein  Theil   Sb  zuweilen   durch  As  vertreten  ist.     (Gemenge 
von   beiden,  zu  Frei  borg  vorkommend,  enthielten  (>0,75 — 

62,5<>»o  Ag.) 

•       •       t 
Dunkles  Weissgiltigerz  (Silbcrfalilerz)  Cu,  Fe,  Zn, 

Äg)*Sh  mit  18—31,8%  Ag  und  26-15*V„  Ou. 

Lichtes  Weissgiltigerz  (Fe,  /n,  Pb,  Ag)* Sb  von 
Freiberg  mit  38  Pb,  5,7  Ag  und  Spuren  von  Cu  (die 
Frei  berger  Weissgiltigerze  mit  29,43 — 32,09*^,,  Ag). 

S  il  b  e  r  ku  p  f  er  gl  a  nz  Gu+Ag  mit  o'i*^,^  Ag  und  Sl^/oCJu. 

Polybasit  oder  Eugenglanz  (Gu,  Ag)*  (Sb,  As)  mit 
G4-72o/*»  Ag  und  10-37o  Cu. 

Silbe r k er ate*),  und  zwar  Ilorn-  oder  Chlorsil- 
b  e  r  Ag  CI  mit  75,2**/o  Ag,  ferner  isomorphe  Gemische  von 
Chlor-  und  Jodsilber  als  Megabromit  4  Ag  Cl  +  5  Aglir 
mitG4,2-Ag— ,  Mikrobromit  AglJr +  3  AgCl  mit  (59,8 
Ag  -  und  Enibolit  —  2  Ag  Br  +  3  Ag  CJ  mit  ()(),9%  Ag,  - 
ferner  IJromsilber  (Broniit,  Bromargyrit)  AgBr  mit  58*%! 
Ag,   und  Jodsilber  (Jodit)  AgJ  mit  40  Ag.     Sämmtliche 

1)  Allg.  H.  11.  h.  Ztg.  ISft».  S.  121. 

2)  15.  11.  li.  Ztg.    1859.  S.  440. 


§.  1.    Silbererze.  3 

Karate  finden  sich  in  nutzbarer  Menge  in  Chile ')^  einige 
auch  in  Mexico  u.  a. 

z)  solche  Erze,  welche  neben  einem  geringeren,  Silberhaltige 
variablen  Silbergehalt  noch  andere  nutzbare  oder 
nicht  nutzbare  Metalle  enthalten.  Geschwefelte  Mi- 
neralien sind  immer  reicher  an  Silber  als  oxydirte,  und  es 
pflegen  in  Bezug  auf  ihren  Silbergehalt  die  eisenhaltigen 
Schwefelungen  immer  die  ärmsten  zu  sein,  dann  folgen  die 
zink-,  blei-  und  kupferhaltigen. 

Zu  dieser  Abtheilung  gehören  unter  andern: 

a)  silberhaltige   Bleierze,   namentlich   Bleiglanz  Silberhaltig« 

.  ^  ^  Bleierze. 

Pb,  dessen  Silbergehalt  am  gewöhnlichsten  zwischen  0,01 
—  0,03"/ü  sehwankt,  oft  0,5,  selten  1%  erreicht  und  nur  in 
sehr  seltenen  Fällen  noch  höher  steigt. 

Nach  Malaouti  und  DuROCiiER  (c.  1.)  enthalten  Blei- 
glanze  Spuren(Rheinpreussen)  bis 7^/o Silber (S Chemnitz). 
Es  enthielt  Bleiglanz  von  Pontgibaud  3,8  Zehntausend- 
theile,  von  Huelgoat  3 — 20  Zehnt,  aus  Sachsen  3,3  Zehnt, 
bis  2,5%  vom  Harze  0,057o-0,37o,  von  Sala  86,6  Zehnt. 
Durchschnittlich  enthalten  die  sächsischen  Bleiglanze  0,025 
—0,809%  Ag.  Auf  ein  und  demselben  Gange  hat  der  Blei- 
glanz oft;  einen  sehr  verschiedenen  Silbergehalt  und  es  ist, 
wie  wohl  geschieht,  nicht  allgemein  anzunehmen,  dass  der 
fein-  oder  kleinkörnige  Bleiglanz  reich  und  grobkörniger 
oder  krystallinischer  arm  an  Silber  sei  (II,  1).  Nach  Mala- 
Qvrfs  und  Durocher's  Versuchen  lässt  sich  schliessen,  dass 
in  den  meisten  Fällen  die  silberhaltigen  Bleiglanze  das  Sil- 
ber im  Zustande  der  multiplen  Sidphurete  enthalten,  sonst 
rührt  der  Silbergehalt    von  eingesprengten   Silbererzen   her 

(11,1). 

Weissbleierz  enthielt  Spuren  bis  2  Tausendtheile 
Silber,  in  den  meisten  und  halbdurchsichtigen  Abänderun- 
gen wohl  im  Zustande  des  Carbonats,  in  den  dunkeln  als 
Schwefelsilber. 

b)  Silberhaltige  Kupfererze  und  zwar:  Silberhaltige 

Kupfererie. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  462;  1860.  S.  187;  1861.  S.  308. 


4  Silber. 

Fahlerze^)  mit  Spuren  bis  31®/q  Silber.  Von.  den 
Freibergcr  Fahlerzen  und  diesen  ähnlichen  Mineralien 
enthält  Graugiltigerz  17,70%,  Schwarzerz  5,20-6,60«/o,%em. 
Fahlerz  0,557  —  4,20%,  Tennantit  0,017%,  blendiges  Fahl- 
erz 0,122—0,525%,  zinnisches  Fahlerz  0,017— 0,020«/o,  das 
Andreasbergor  Fahlerz  bis  1%  Ag. 

Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupferglanz 
sind  im  Allgemeinen  silberarm  und  pflegen  nur  dann  auf 
Silber  mit  benutzt  zu  werden,  wenn  sie  mit  Bleierzen  ge- 
mengt sind.  (Freiberger  *  Kupferglanz  enthält  0,020 — 
1,101%  Ag.)  Zuweilen  bildet  das  Schwefelkupfer  mit  dem 
Schwefclsilber  eine  viel  reichere  Verbindung,  als  der  Bleiglanz. 
So  gibt  die  Silberschwärze  von  Huelgoat  ein  silber- 
haltiges Sehwefelkupfer  mit  bis  62%  Silber.  In  einem  Ge- 
menge von  Kupferkies  und  Bleiglanz  von  Huelgoat  enthielt 
ersterer  1—4,5  und  letzterer  7,1—23,2  Zehntausendtheile» 
Silber,  in  einem  Gemenge  von  Buntkupfererz  und  IJleiglanz 
ebendaher  ersteres  2,5,  letzterer  5  Zehntausendtheile  Silber. 

Bournonit  pflegt  reicher  an  Ag,  als  die  vorher- 
gehenden  Erze  zu   sein.     (Freibergcr   Bournonit   enthält 

0,122- 0,1 27»/o  Ag.) 

Oxydirtc  Kupfererze  führen  meist  niu*  Spuren 
Silber,  sind  zuweilen  aber  auch  reicher.  So  enthalten  z.  B. 
zu  Bouc  in  Frankreich  verschmolzene  Malachit-  und  La- 
surerze in  1000  Kil.  300  Gramm  Silber  und  2  Gramm  Gold. 
berhaltiKe  c)  Silberhaltige  Zinkerze,  als: 

Zinkblende  mit  Spuren  bis  0,88%  Silber,  welches 
meist  nicht  von  eingesprengtem  Bleiglanze  herrührt.  Es 
enthält  z.  B.  Blende  von  Poullaouen  19,  von  Huelgoat  8, 
von  Przibram  2,7— 6,7,  von  Fahlun  5,  vonSala3,3,  von 
Tunaberg  1  Tausendtheil  Silber;  Blende  aus  Ungarn, 
Sachsen  und  Kongsberg  enthielt  nur  unwägbare  Spuren. 
Kommt  Zinkblende  mit  Bleiglanz  gemengt  vor,  so  enthält  bald 
erstere,  bald  letzterer  mehr  Silber.  ZuP  oullaouen  enthält  die 


1)  Uebor  den  Silbergehalt  der  Fahlerze:  Karht.  Arch.  2  K.  IV,  289. 
Erdm.,  J.  f.  ök.  11.  techn.  Ch.  X,  219.  -—  Ermittelung  dos  Wor- 
thos silberhaltiger  Kupfer-  u.  Bleierze  im  Siegenschen:  B.  u.  h. 
Ztg.  1863.  S.  324. 


Sinkerzo. 


§.  1.    Silbererze.  5 

Blende  4  und  der  Bleiglanz  2b,  zu  Huelgoat  der  Bleiglanz 
125  und  die  Blende  2—4,  die  reine  Blende  von  Lautenthal 
am  Oberharze  bis  0,8,  die  Fr  eiber  ger  Blende  bis  6  Zehn- 
tausendtheile  Silber.  Es  kommen  aber  auch  silberreichere 
Blenden  (11,  629)  vor,  deren  Silbergehalt  zu  extrahiren  ver- 
sucht ist.  So  enthält  z.  B.  die  nach  Swansea  (11,  629,  651) 
zur  Entsilberung  und  Zinkgewinnung  gelangende  Blende  von 
Pontp^an^)  in  der  Bretagne  in  1  Tonne  1000 — 15(X)Gramm 
Silber  und  zwar  etwa  5— -8mal  mehr,  als  der  gleichzeitig 
einbrechende  Bleiglanz. 

Galmei  vom  Altenberge  enthielt  1  Zehn  tausend  theil 

Silber.  Silberhall 

d)  Silberhaltige    Schwefel-    und  Magnetkiese.Schwefei- 
Dieselben  enthalten  Spuren  bis  15  Zehntausendtheile  Silber 

und  pflegen,  wenn  sie  mit  andern  Schwefelungen  vorkom- 
•  men,  ärmer  zu  sein  als  diese.  Gemenge  von  Blende,  Schwe- 
felkies und  Bleiglan:^  aus  Siebenbürgen  enthielten  resp. 
88,5  und  90 Zehntausendtheile  Silber.  Im  Freiberger  Revier 
enthält  der  im  Grossen  aufbereitete  Schwefelkies,  welcher 
auf  Gängen  bricht,  die  gleichzeitig  Schwefelantimon  oder 
fein  eingesprengtes  Dunkelrothgiltigerz  oder  andere  antimon- 
haltige  Silbererze  aufzuweisen  haben,  10 — 20  Loth  (0,29 — 
0,58%)  Silber  und  die  auf  Gängen  vorkommenden  Kiese, 
welche  frei  von  dergleichen  Silbererzen  sind,  nur  0,25—1,0 
Loth  (0,007—0,03%)  Silber  im  Centner.  siiberhait 

e)  Silberhaltige    arscnikalische    und    antimo-arsenikaiii 
nialische  Erze,  als:  VfT 

^  I  lache  Er 

Gediegen  Arsen  von  Markirch  (Obcrrhcin)  enthält 
9,2  Zehntausendtheile  Silber;  ein  Gemenge  von  gediegen 
Arsen  und  Bleiglanz  aus  Sachsen  hatte  einen  Silbergehalt 
von  resp.  47,7  und  14,30  Zehntausendtheilen  Ag.  Das  ge- 
di^en  Arsen  von  Andreasberg  am  Harze  enthält  durch- 
schnittlich 5  Tausendtheile  Silber. 

Arsenkiese  (Misspickel)  gaben  bis  3,8  Zehntausend- 
theile Silber.  Ein  Gemenge  von  Blende,  Schwefelkies, 
Misspickel   und  Bleiglanz   aus  Sachsen  enthielt  resp.  10,61, 


1)  Rente  univers.  1863.  2  livr.  pag.  294.   —  Bulletin  de  la  soc.  de 
findugtr.  tnindrale  T.  VIII.  Livr.  4.  1863. 
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0,81,   5,10  und  41,20  Zehntausendtheile  Ag,  Arsenkies  von 
Andreas  barg  0,0P^o  Ag. 

Gediegen  Antimon  von  Andreasberg  enthielt  1% 
Ag,  von  AUemont  4  Zehntausendtheile. 

Grauspiessglanz  aus  Ungarn  enthielt  nur  0,62  Zehn- 

siibcrhRjtigctausendtheile  Ag. 

liait"  und**  0  Silberhaltige  Wismuth-,   Kobalt-  undNickel- 

Nickeicrze.  e  r  z  e,  als  öpeiskobalt,  Antimonnickel,  Eobaltglanz  etc.  ent- 
halten gewöhnlich  nur  geringe  Mengen  Silber,  wenn  nicht 
gleichzeitig  andere  silberhaltige  Erze  damit  brechen. 

Vorbereitung  Die  Silbererze  der  ersten  Classe  kommen  selten  in 
'grösseren  Mengen  derb  vor,  meist  finden  sie  sich  in  der 
Gangart  spärlich  vertheilt  (Dürrerze)  imd  bedürfen  alsdann 
einer  sehr  sorgfaltigen  Aufbereitung,  wobei  locale  Verhält- 
nisse die  Frage  entscheiden  müssen,  ob  es  vortheilhafter  ist, 
den  Metallgehalt  auf  Kosten  eines  Silberverlustes  stark  i 
anzureichern,  bei  der  Verhüttung  aber  an  Brennmaterial 
zu  sparen  oder  ein  "grösseres,  ärmeres  Haufwerk  auf  Kosten 
eines  grösseren  Brennmatcrialconsums  zu  Gute  zu  machen. 
In  schwerspäthigen  Erzen,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Auf- 
bereitung grosse  Verluste  geben,  hat  man  neuerdings  nicht 
ohne  günstigen  Erfolg  den  Silbergehalt  dadurch  zu  concen- 
triren  versucht,  dass  man  die  Erze  mit  Kohle  glüht  und  das 
gebildete  Schwefel bari um  mit  Wasser  auslaugt  *). 

Bei  den  Erzen  der  zweiten  Classe  kommt  es  gewöhn- 
lich auf  eine  möglichst  scharfe  Trennung  der  verschiedenen 
Erzsorten  durch  Handscheidung  an,  theils  um  die  Aufberei- 
tung (Siebsetzen  und  Nasspochen)  vollkommener  ausflihren, 
theils  um  die  Erze  einem  angemessenen  hüttenmännischen 
Prozesse  übergeben  zu  können,  da  sie  gewöhnlich  nicht  in 
dem  Verhältniss,  wie  sie  auf  den  Lagerstätten  zusammen 
vorkommen,  verschmolzen  werden  können,  lieber  die  Grenze 
der  Trennung  und  der  weiteren  Aufbereitung  der  geschie- 
denen Erzsorten  entscheidet  in  der  Regel  das  anzuwen- 
dende hüttenmännische  Verfahren.  Bei  diesem  erscheint  die 
Gewinnung  des  Silbers  entweder  als  untergeordneter  Zweck 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1862.  Nr.  464;  1863.  Nr.  1.  —  B.  u.  h.Ztg.  1863. 
S.  114,  269. 
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und  die  der  anderen  Metalle  (z.  ß.  Blei,  Kupfer)  ist  der 
Haaptgegenstand,  oder  man  benutzt  die  Erze  nur  auf  Silber 
und  Bucht  die  anderen  weniger  werthvoUen  Metalle  (z.  B. 
Zink,  Arsen,  Antimon,  Wismuth)  abzuscheiden.  Bei  dem 
weit  hohem  Werthe  indessen,  welchen  das  Silber  im  Ver- 
gleich zum  Kupfer  hat,  scheut  man  zuweilen  selbst  bedeu- 
tende Verluste  an  diesem  Metall  nicht,  um  das  Silber  mög- 
lichst vollständig  zu  gewinnen. 

§.2.   Probiren  der  Silbererze.    Zur  Untersuchung *)  Proben  i 
von  Krzen,   Hüttenproducten ,  Legirungen  etc.  bedient  man^asscmW 
»ich  meist   der  Proben  auf  trocknem  Wege  und  wendet 
nur  für  Legirungen  von  Silber  und  Kupfer,  wenn  sich's  um 
eine  sehr  genaue  Bestimmung  ihres  Silbergehaltes  handelt, 
den  nassen  Weg  (eine  volimietrische- Probe)  an. 

A.    Silberproben  auf  trocknem  Wege. 

Die  hierher  gehörigen  Proben  bezwecken  eine  Ansamm-  Probir- 
lung  des  Silbers  aus  dem  Probirgut  in  Blei,  aus  welchem 
dann  durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  (Abtreiben)  auf  der 
Capelle  (I,  134)  das  Silber  vom  Blei  geschieden  wird.  Zur 
Vereinigung  des  Silbers  mit  dem  Blei  können  4  Wege  ein- 
geschlagen werden.  ' 

a)  Man  probirt  silberhaltige  Bleierze  oder  Producte  zu-Comb.  Blei 
nächst  auf  Blei  (II,  7)  und  treibt  den  Bleikönig  ab.  Dieses  ^"^«^i^^°* 
Verfahren  gibt  nur  bei  bleireichen  und  silberarmen  Sub- 
stanzen hinreichend  genaue  Resultate,  z.  B.  bei  Untersu- 
chung von  Treibhüttenproducten,  bleireichen  und  silberarmen 
Bleiglanzen  nach  der  Potaschenprobe  (früher  üblich  am  Ober- 
harz bei  an  fremden  Schwefelmetallen  armen  Bleiglanzen 
mit  über  SO«'«  Blei  und  unter  4  Loth  oder  12  Pfdthl.  Silber), 
nicht  aber  nach  der  Probe  mit  schwarzem  Fluss  und  Eisen, 
bei  welcher  in  Folge  der  Schwefeleiscnbildung  mehr  Silber 
in  der  Schlacke  zurückgehalten  wird.  Aber  auch  die  Pot- 
aschenprobe liefert  wegen  der  dabei  stattfindenden  Erzeu- 
gung von  Schwefelkalium  pro  Ctr.  ^/g — ^j^  Loth  Silber  weni- 
ger, als  die  später    zu    erwähnende  Ansiedeprobe.j 


1)  Bodeicahb-Kbbl*8  Probirkunst  1857.  S.  283. 
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Es  ist  danach  das  von  Stevart  ^)  angegebene  belgische 
Vorfahren  der  Silberbestimmung  als  ungenau  zu  betrachten. 

Zu  Przibram  werden  8  Ctr.  (80  Gramm)  Glätte  in 
2  Tuten  mit  130—140  Pfd.  Quarzs  und  10  Pfd.  Kohlenpul- 
ver bei  einer  Kochsalzdecke  verschmolzen  und  die  erhal- 
tenen beiden  Könige,  jeder  100 — 110  Pfd.  schwer,  auf  einer 
Capelle  abgeti-ieben.  —  In  Freiberg  mengt  man  4  Ctr. 
(k  3,75  Grni.)  Glätte  mit  10- 15<*/o  Kohlenstaub  und  1  Ctr. 
schwarzem  Fluss,  thut  das  Gemenge  in  eine  fileitute,  darauf 
2  Ctr.  schwarzen  Fluss,  dann  50 — 100%  Borax  und  '  gibt 
eine  Kochsalzdecke.  Der  nach'  dem  Schmelzen  erfolgende 
König  wird  abgetrieben.  Bleiischer  Herd  kann  ebenso 
behandelt  werden. 

Tiegel-  ^)  Schmelzeif  der  Erze  etc.   mit  möglichst  silber- 

meizprobe.  armem  Bleioxyd,  nach  Malaguti  und  DuROCHER*)  aus  Blei- 
zucker dargestellt,  oder  nach  Pettenkofer ')  direct  mit 
Bleizucker  in  Verbindung  mit  Oxydations-  oder  Reductions- 
und  Flussmitteln  (Salpeter,  Potasche,  Soda,  Glaubersalz, 
Mehl  etc.)  und  Abtreiben  des  erfolgenden  Bleikönigs. 

Diese  Probe  ist  bei  Erzen,  in  denen  Schwefel,  Anti- 
mon, Arsen  und  Eisen  vorkommen,  wegen  Bildung  von 
Silber  zurückhaltenden  Schwefclverbindungen  etc  in  der 
Schlacke  weniger  genau,  als  die  nachfolgende  Ansiedeprobe 
(Markus'  Versuche*;);  bessere  Resultate  erfolgen  bei  Erzen 
mit  gediegen  Silber  und  Silberkeraten  imd  zu  Przibram 
wird  sie  nach  Klasek^)  fiir  Schlacken  der  Ansiedeprobe 
wegen  schnellerer  Ausführbarkeit  und  grösserer  Genauigkeit 
vorgezogen.  1  Cti-.  (10  Grm.)  Schlacken  wird  mit  16 — 17 
Ctr.  silberleerer  Glätte,  25  Pfd.  Quarz  und  2  Pfd.  Kohlen- 
taub etwa  in  20  Älin.  auf  einen  90 — 100  Pfd.  schweren 
Bleikönig   verschmolzen,  den  man  abtreibt  und  vom  erhal- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  56. 

2)  Malaouti  ^und  DuRocHERf   über  das  Vorkommen  und  die  Gewin- 
nung des  Silbers.  Deutsch  von  IIartmann.  1851.  S.  3. 

3)  Bgwfd.  XI,  49.  —  Polyt.  Centralbl.   1846.  S.  514.  —  Dinol.  Bd.  100. 
S.  459. 

4)  Oestr.  Ztschr.  1856.  S.  105. 

5)  Rittinoer's  Erfahr.  1867.  —  B.  u.  h.  Ztg.  185y.  S.  147. 
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tenen  Silber  den  durch  eine  besondere  Probe  ermittelten  Sil- 
bergehalt der  Glätte  abzieht. 

c)  Die  direete  Abtreibeprobe  kommt  für  gewisse  Legirun-     Directee 
gen  in  Anwendung^  welche   neben  Silber  eine  hinreichende       ^®*  ** 
Menge  Blei   (Werkblei,  Frischblei)   enthalten,  oder  für 
silberreichere  Legirungen    des    Kupfers    mit  Silber,    welche 

man  direct  mit  Blei  auf  der  Capelle  abtreibt  (Feinprobe, 
Münzprobe).  Für  letztere  bedient  man  sich  auch^'Äes  vo- 
lometrischen  Weges  mit  dem  sichersten  Erfolge  (Gay-Lus- 
SAC'sche  Silberprobe).  Auch  Silberamalgam  wird  direct 
auf  die  Capelle  in  einer  fast  ganz  kalten  Muffel  gethan,  die 
Temperatur  etwa  l*/«  St.  lang  allmälig  gesteigert  und  dann 
bei  Zusatz  des  6 — Sfachen  Bleies  abgetrieben. 

d)  Die  Ein  tränk-  oder  Ansiedeprobe  passt  für  Erze  An8iedepr< 
und  Producte  jeder  Qualität   und  jeden  Gehaltes,    sie  kann 

im  gewöhnlichen  Probirofcn  oder  vor  dem  Löthrohr  angestellt 
werden,  ist  die  am  häufigsten  angewandte  und  meist  die  ge- 
naueste von  allen  Proben  auf  trocknem  Wege,  jedoch  bei 
der,  wenn  auch  geringen  Oxydirbarkeit  und  der  Flüchtigkeit 
des  Silbers  nicht  ohne  Mängel  hinsichtlich  des  Silberver- 
lastes. 

Man  schmilzt  die  Probesubstanz  mit  Blei  auf  einem  An- 
siedescherben  (I,  132)  unter  der  Muffel  mit  oder  ohne  Zu- 
schläge (Borax,  Glas)  zusammen  und  treibt  das  silberhal- 
tige Blei  auf  der  Capelle  ab.  Während  bei  der  ersteren  Silberve 
Operation  die  Silberverluste  nur  gering  sind,  so  treten  sie  Ansiedei 
beim  Abtreiben  mehr  oder  weniger  hervor,  je  nach  der 
Grosse  des  Silbergehalts,  der  genommenen  Bleiraenge,  der 
angewandten  Temperatur,  der  grösseren  oder  geringeren 
Porosität  der  CapeUen,  der  Zeit  des  Abtreibens,  der  An- 
wesenheit von  das  Silber  zur  Vei-flüchtigung  disponirenden 
Substanzen  (Zink,  Antimon,  Arsen)  etc.  Während  das  Sil- 
ber erst  über  seinen  Schmelzpunct  hinaus  flüchtig  wird,  so 
machen  es  die  genannten  Substanzen  theilweise  schon  in 
Rothgluth  verdampfen.  Da  einestheils  das  Silber  in  höhe- 
ren Temperaturen  nicht  feuerbeständig*)  (1,89)  ist,  so 
steigt  der  Silberverlust  mit  der   Temperatur  und   der  Zeit- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  8.  126.  -  Bgwfd.  XVII,  706;  XIX,  33. 
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dauer  des  Abtreibens,  also  mit  der  Menge  des  Bleies;  an- 
derntheils  wird  Silber  oxydirt  *),  als  Ag*  O  von  gebildetem 
Bleioxyd  aufgenommen  und  in  die  Capelle  gef&hrt  (Sitber- 
Silberverlust  Verlust  durch  Capellonzug);  und  zwar  um  so  mehr, 
"kMugf^'J®  hoher  die  Temperatur,  je  poröser  die  Capelle,  je  ärmer 
das  Probirgut  imd  je  mehr  Blei  vorhanden.  In  letzterer  Be- 
ziehung ergaben  Hambly's*)  Versuche,  dass,  wenn  man 
5  Grftn  Silber  steigend  mit  ö — 175  Gr&n  Blei  abtrieb,  der 
Silberverlust  auf  1000  Thle.  von  5,5  bis  18,8  Thle.  stieg. 
Hinsichtlich  des  Einflusses  des  Silbergehaltes  auf  den  Silber- 
Verlust  hat  man  z.  B.  auf  Andreasberger  Silberhütte 
aui*  dem  Oberharze  nachstehende  Er&hrungen  gemacht: 

Silbergehalt  in  Lothen 

im  Contuer  Erz.  Silbcrverlost. 


IV4-4  4^ 

4V4-8  '  3„  ■ 

8V4-I6  2„ 

I6V4-24  1„ 

24V4— 480  % 

In  Freiberg  rechnet  man  den  Capcllenzug  gewöhnlich 
zu  3*y^j  des  augelegten  Silbers.  Umfangreiche  Versuche  zur 
Ermittlung  der  Silber  Verluste  beim  Abti*eiben  sind  von 
Klasek '^J  mit  Przibramer  Geschicken  sowolJ,  als  mit  rei- 
nem Silber  und  Blei  angestellt,  welche  nachstehende  haupt- 
sächlichste Resultate  ergeben  haben: 

a)  Der  procentische  Silberverlust  nimmt  mit  abnehmen- 
ten  Gehalten  zu  und  ist  um  so  grösser,  je  mehr  Blei  man 
anwendet,  wächst  aber  nicht  im  gleichen  Verhältuiss  mit  der 
Blcimenge.  Der  grösste  Silbcrverlust  findet  am  Ende  des 
Treibens  statt,  indem  sich  etwa  die  Hälfte  des  gestimmten 
Silberabganges  in  jenem  kleinen  Theile  der  Capellenmasse 
befindet,  auf  welchem  das  Abtreiben  beendigt  wird. 

b)  Beim  Abtreiben  in  zu  hoher  Temperatur  unter  sonst 
gleichen  Umständen   kann  der  Silberverlust  bis  öO^Vo  höher 


1)  Oxydirbarkcit  des  Silbers  nach  Kose  luid  Lkmssen  :  Ebdm .  Jouru. 
Bd.  85.  S.  96. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1856.  S.  361. 

3)  Oestr.  Ztschr.  1857.  S.  370. 
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sein,  als  wenn  bei  richtiger  Temperatur  getrieben  wird,  in- 
dem die  Verflüchtigung  von  Blei  und  damit  auch  von  Sil- 
ber steigt  und  die  Capellenmasse  eine  grössere  Einsaugungs- 
fthigkeit  für  das  Bleioxyd  wegen  der  grösseren  Ausdehnung 
derselben  durch  die  Hitze  erhält. 

c)  Bei  Anwendung  reinen  Silbers,  welches  in  Quantitä- 
ten von  20—4  Loth  regelrecht  mit  Villacher  Blei  angesotten 
and  abgetrieben  wurde^  ergab  sich  ein  summarischer  Silber- 
Terlust  von  4,34**/o,  wovon  der  Abgang  durch  Verschlackung 
und  Capelienzug  3,94%,  mithin  der  durch  Verflüchtigung 
0,4O®/„  betrug.  Dieser  Verlust  wird  aber  noch  grösser,  Venn 
man  berücksichtigt,  dass  die  erhaltenen  Silberkörner  nicht 
rein  sind,  sondern  nach  der  GAY-LussAC'schen  Titrirprobe 
99,5 — 99,7%  Feinsilber  enthalten.  Es  stellt  sich  danach  der 
Abgang  bei  der  trocknen  Probe  noch  um  0,4%  höher. 

d)  Zu  lockere  Capellen  bedingen  einen  grösseren  Silber- 
verlust, als  richtig  geschlagene,  indem  sie  gieriger  Blei-  und 
Silberoxyd  einsaugen,  welches  sich  über  eine  grössere  Masse 
verbreitet. 

e)  Je  weiter  man  das  Ansieden  fortsetzt,  um  so  kleinfer 
wird  der  abzutreibende  Werkbleikönig,  um  so  grösser  der 
Silbei^halt  in  den  Ansiedeschlacken  imd  um  so  geringer 
der  Capelienzug.  Der  totale  Silber\'erlust  pflegt  bei  Erzeu- 
gung kleinerer  Werkbleikönige,  wobei  aber  die  Scherben 
von  der  Glätte  leicht  durchgefressen  werden,  geringer  zu 
sein,  als  bei  grösseren. 

f )  Annähernd  ergeben  sich  aus  nachstehender  Tabelle 
die  Durchschnittsabgänge  an  Silber  beim  currenten  Probiren 
von  Przibramer  Erzen  mit  20—1  Lth.  Silber')  im  Centner, 
wobei  man  gewöhnlich  20—30  Proben  auf  einmal  ansiedet 
und  20  auf  einmal  abtreibt,  also  jeder  einzelnen  Probe  nicht 
die  erforderliche  Sorgfalt  widmen  kann: 


1)  1  Ctr.  =  100  Pfd.  k  32  Lth.  k  4  Quentchen   k  4  Denar  (I,  120). 
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Silbergehalt  des  Erzes 
im  Centnor. 


Lth. 


Quenteh. 


Denar. 


Auf  der  Capelle  au8- 
bringbar. 


Loth. 


Daher  Abgang. 


Gewicht. 
Denar. 


Procent. 


20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
18 
12 
11 
10 

y 

8 
7 
6 
5 
4 
3 


1  - 


2 

2,00 

2 

1,62 

2 

1,24 

0,86 

2 

0,48 

2 

0,10 

1    • 

3,72 

3,84 

2,96 

2,68 

2,20 

1,82 

1,44 

1,06 

0,68 

0,30 

— 

3,92 

— 

3,'>4 

— 

3,16 

— 

'       2,78 

20 

19 

18 

17 

16 

16 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

6 

4 

3 

2 

1 


10,00 

8,08 

9,62 

8,06 

9,24 

3,10 

8,86 

8,16 

8,48 

8,20 

8,10 

8,26 

7,72 

8,88 

7,34 

8,40 

6,96 

3,49 

6,58 

3,60 

6,20 

3,78 

5,82 

8,88 

5,44 

4.07 

5,06 

4,82 

4,68 

4,64 

4,30 

5,10 

3,92 

5,77 

3,54 

6,86 

3,16 

8,98 

2,78 

14,80 

Wie  die  Untersuchungen  von  Malaguti  und  DuROCiiER 
(c.  1.  S.  5),  sowie  von  Plattnku^)  ergeben  haben,  ist  der  (V 
pellenzug  bei  einem  Gehalte  von  T^o  Silber  auf  der  Wage 
kaum  merklich,  weshalb  man ,  denselben  bei  silberarmem  Pro- 
birgut,  namentlich  bei  merkantilischen  Erzproben  gan*z  ausser 
Acht  lässt  (wiew^ohl  sich  derselbe  beim  Verschmelzen  grösserer 
p]rzmengen  durch  die  Entstehung  sogenannter  Plussilber, 
Bd.  I.  S.  108,  bemerklich  macht),  denselben  aber  bei  silber- 
reichen Legirungen  (Münzen,  Brandsilber,  Blicksilber  etc.) 
nach  Tabellen  wohl  in  Anrechnung  bringt,  deren  Zusum- 
inenstelluiig  das  Kc^sultat  genauer  Untersuchungen  ist. 

Die  Münz-  und  ÄFedaillen-Commission  zu  Paris  nimmt 
für  den  in  Rücksicht  zu  ziehenden  (^apellenzug  bei  Münz- 
proben etc.  nachstellende  Tabelle*^;  zum  Anhalten: 


1)  Löthrohrnrobirkuiist   185:^.  S.  545,  548. 

2)  Die  Probirkunsi   mich  Ciiauokt,   l'jirt  d«;  iN^ssayrur,   (loutsirh  von 
Hartmann.   1838.  S.  53. 
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Verlast  oder 

Verlust  oder 

Wahrer 
Silber- 
gehalt. 

Durch  die 
Capellen- 
probe  ge- 
fundener 
Silberge- 
halt. 

SUbermenge, 

weldie  dem 

durch  Cupclla- 

tion    geAinde- 

nen  Gehalte 

zuzurechnen 

ist. 

Wahrer 
Silber- 
gehalt. 

Durch  die 
Capellen- 
probe  gefun- 
dener Silber- 
gehalt. 

Silbermenge, 
welche  dem 
durch  dieCa- 
pellenprobe 
gefundenen 
Gehalte  zuzu- 
rechnen ist. 

1000 

998,97 

1,03 

600 

495,32 

4,68 

975 

973,24 

1,76 

476 

470,60 

4,60 

9M) 

947,50 

2,60 

450 

446,69 

431 

925 

921,76 

3,26 

425 

420,87 

4,13 

900 

896,00 

4,00 

400 

396,05 

3,95 

875 

870,93 

4,07 

375 

371,39 

3,61 

850 

846,85 

4,15 

350 

346,73 

3,27 

825 

820,78 

4,22 

320 

322,03 

2,94 

800 

796,70 

4,30 

300 

297,40 

2,60 

775 

770,69 

4,41 

276 

272,42 

2,68 

750 

745,48 

4,62 

250 

247,44 

2,66 

725 

720,36 

4,64 

226 

222,46 

2,56 

700 

695,25 

4,76 

200 

197,47 

2,53 

675 

670,27 

4,73 

175 

172,88 

2,12 

650 

646,29 

4,71 

160 

148,30 

1,70 

625 

620,30 

4,70 

125 

123,71 

1,20 

600 

596,32 

4,68 

100 

99,12 

0,88 

575 

670,32 

4,68 

76 

74,34 

0,66 

550 

645,32 

4,68 

60 

49,56 

0,44 

525 

1     620,32 

4,68 

25 

24,78 

0,22 

Diese  Zahlen  sind  indess  nicht  constant  und  differiren 
nach  4en  Umständen,  unter  denen  man  arbeitet 

In  Freiberg  hat  man  z.  B.  etwas  abweichende  Resultate 
erhalten.  Bei  Brandsilber  fand  man  wegen  des  Capellenzu- 
gea  0,0015 — 0,002  zu  wenig  Silber;  in  den  mittleren  Ge- 
halten ist  derselbe  in  der  Tabelle  zu  niedrig  angegeben. 
E«  wurden  z.  B.  gefunden  auf  nassem  Wege  11  Lth.  17,6 
Ghrän,  auf  trocknem  Wege  11  Lth.  16  Grän,  demnach  Diffe- 
renz =  1,6  Grän  =  0,(X)555,  wälirend  dieselbe  nach  der 
TabeUe  0,00452  ist.  Dabei  sind  allerdings  16  Bleischweren 
angewandt,  während  die  Differenz  nach  der  Tabelle  bei  11 
Bleischweren  erfolgte. 

Nach  PIjATTNER  gibt  Feinsilber  mit  dem  5fachen  Blei 
oft  bis  0,009,  d.  h.  pro  Mark  (zu  16  Lth.  k  18  Grän)  2,592 
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Silber. 


Grän  Verlust^  Brandsilber  mit  15  Loth  Feine  und  dem 
öfachen  Blei  1,2—1,7  Grän  =  0,0042— 0,0a59,  Raffinatsilber 
mit  1 1—12  Loth  Feine  und  dem  14-  16fachen  Blei  2,1— 
2,4  Grän  =  0,0073—0,0083  Verlust.  Zu  Arany-Idka 
in  Ungarn  rechnet  man  beim  Probiren  von  Amalgamations- 
rohsilber  mit  ()(10  —  700  Taus.  Silber  wegen  des  Capellen- 
zuges  noch  7 — 10  Taus,  zu  dem  durch  die  Feinprobe  ge- 
fundenen Gehalt. 

n^tuptsäch-  Nach    Vorstehendem    reduciren    sich    die   Silberproben 

"'^•^*^^'^^'"auf  trücknem  Wege  hauptsächlich  auf  die  Ansiedeprobe 
auf  gewöhnlichem  docimastischen  Wege  und  vor  dem  Löth- 
rohr  für  Erze  und  sonstige  Substanzen,  welche  keine  ail- 
berrcichere  Logirungen  von  Silber  und  Kupfer  sind;  femer 
iiir  letztere  auf  die  Feinprobe,  da  alle  andern,  auch  die 
neuerdings  von  M£N£^)  und  PiSANi*)  angegebenen  Proben 
auf  nassem  Wege,  selten  Vorzüge  darbieten. 

Besondere  Vorsicht  erfordert  das  Probenehmen,  weil 
sich  der  Silbergehalt  im  Probirgut  (z.  B.  Lochen  I,  116, 
Werkblei  I,  113,  Blick-  und  Brandsilber  I,  111  etc.)  häufig 
ungleichmässig  vertheilt  findet,  und  wenn  geschmeidige  und 
spröde  Silbererze  (I,  116)  mit  (tinjindcr  vorkommen.  Man 
nniss  sehr  feine  Probensiebe  anwenden,  z.  B.  solche  mit  80 
Löchern  pro  Linearzoll,  wie  auf  den  ViviAN'schen  Werken 
in  Swansea.  ') 


Probe- 
nehmen. 


Modifiiatio*  I.  Ansledeprobe  auf  gewöhnlichem  docimastischen'Wege. 


nen. 


Die  bei  dieser  Probe  vorkommenden  Modificationen  wer- 
den bedingt: 

EinflDss  des  ^)   durch  die  Grösse  des  Silbergehaltes,  welcher 

Siibcrgohnitoa.^veniger  auf  die  anzuwendende  Bleimenge,  als  die  zu  neh- 
mende Menge  Probirgut,  die  Anzahl  der  jedesmaligen  Pro- 
ben vYiil  das  Auswiegen    der  Silberkörner   von  Einfluss  ist. 

Modif.  b.  Ein-         «)   Bei    niittelrcichen   Substanzen,    welche    im    Centner 

wiegen. 


1)  1^  11.  h.  Titfü.  1860.  S.  *216. 

2)  H.  11.  h.  Ztg.  1867.  S.  122. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  242. 


—  Polvt.  Ceiitnilbl.  1858.  1.  Lief. 
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(ly  120)  nicht  unter  1  Pfundtheil  Silber  enthalten,  wird  je 
nach  den  fremden  Beimengungen ,  welche  einen  grösseren 
oder  geringeren  Bleizusatz  nöthig  machen,  den  der  Ansiede- 
scherben fassen  muss,  %  —1  Centner  Probirgut  angewandt. 
—  Von  armen  Erzen  etc.  wird  zur  Erlangung  eines  aus- 
wägbaren Silberkomes  eine  grössere  Anzahl  Proben  zu  V« 
bis  1  Ctr.  jede  eingewogen,  je  2 — 4  der  erhaltenen  Blei- 
könige auf  einem  Scherben  zusammen  verschlackt  und  diese 
Operation  mit  den  jedesmal  erfolgenden  Königen  so  oft 
wiederholt,  bis  der  Silborgehalt  sämmtlicher  Proben  in  einem 
König  concentrirt  ist,  den  man  abtreibt  (C oncent ratio n s- 
probe);  seltener  und  dann  nur  bei  leichtflüssigen,  nicht 
über  das  5 — Sfache  Blei  erfordernden  Proben  lassen  sich 
2  Centner  auf  einmal  ansieden  oder  2  Könige  sofort  lAif  1 
Capelle  abtreiben.  —  Von  sehr  reichen  Erzen  etc.  (z.B. 
über  1  procentigen)  verwendet  man  V«— ^'4  Ctr.  oder  noch 
weniger  ('/j— 1  Gramm),  weil  ein  grösseres  Silberkom 
leichter  spratzt  und  der  Silbervcrlust  durch  Verflüchtigung 
und  Capellenzug  beim  Auswägen  um  so  merklicher  wird 
(Seite  12). 

ß)  Ueber  die  Anzahl  der  für  eine  Substanz  anzustel-  Zahl  der  an- 
lenden  Proben  existiren  auf  den  verschiedenen  Werken  ge-  *"proben.*° 
wohnlich  bestimmte  Vorschriften.  Je  gleichmässiger  sich 
ein  mittlerer  Silbergehalt  im  Erze  vertheilt  findet  und  je 
weniger  flüchtige,  das  Verdampfen  desselben  befördernde 
Substanzen  vorhanden,  um  so  weniger  Proben  sind  zur  Er- 
haltung stimmender  Resultate  zu  machen,  dagegen  um  so 
mehr,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  (zusammen  vorkommende 
geschmeidige  und  spröde  Silbererze  S.  14,  silberhaltiger 
Kratz,  mit  Blei  gemengter  Treibabzug  etc.)  und  das  Erz 
reicher  wird.  Zuweilen  kann,  wenn  z.  B.  silberreichc  Erze 
gccli^cnes  Silber,  Glaserz,  Rothgültigerz  etc.  enthalten,  das 
Probenehmen  so  ungenau  werden,  dass  man  vorzieht,  ein 
vorhandenes  geringeres  Erzquantum  in  Tiegeln  oder  auf  An- 
siedescherben ganz  aufzuarbeiten,  auch  wohl  dasselbe  beim 
Abtreiben  einzutränken  und  aus  dem  Mehraiisbringen  an 
Silber  den  Gehalt  daran  im  Erz  zu  berechnen.  Je  silber- 
reicher die  Erze  werden,  um  so  ungleichmässiger  pflegen  sie 
zusammengesetzt  zu  sein. 
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IG  Silber. 

Es  werden  z.B.  auf  den  Fr  eiberger^  und  beim  An- 
kauf fremdländischer  Erze  auf  den  Ober  harzer  Hütten 
die  Proben  auf  Silber  eingesetzt: 

2fticli  bei        1^10  Piathl.  (Quint)  Ag  im  Ctnr. 
3„      „     4(),5-80       „ 
4„      „    80,5-150     „ 
6  „      „  150,5-300    „ 
8—10  „       „  300,5  u.  darüber 

Aaswägen  der        y)  Das  Auswägen  der  Proben  gescliieht  im  Allgemeinen 
Proben.     ^^^  ^^^^  j^^j^^^  Pfundtheilc  (Quint)  auf  der  Komwage  (I,  121); 

von  den  mehrfachen  Proben  ermittelt  man  den  Durchschnitts- 
gchalt   und  gibt  in  Freiberg  den  Silbergehalt 

bei        1—25    Pfdthln.   im  Ctr.   von  0,5  zu  0,5  Pfdthln. 
„    2o,D     200       „  „       „        „        1    „       1         „ 

„  200,5  und  rnehü         „      „        „        2   „       2        „ 

an ;  differiren  die  Proben  der  einzelnen  Probirer  um  1  Pfund- 
theil  und  darüber,  so  werden  Schiedsproben  angestellt. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten  werden  die  Gehalte  der 
Bleierze  bis  auf  *'.2  Quint  (Pfundtheilj  bestimmt  und  es  ist 
bei  einem  Gehalte  bis  50  Quint  0,5  Qt.  Differenz  gestattet. 

Zu  Przibram  shid  nachfolgende  Gehaltsdifferenzcn 
zulässig: 
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Die    Schicdsgehalte  werden   bis  auf  Denare  (V'15  Loth) 
genau  berechnet. 

Einflass  der  ^)  Ourch  die  Anwesenheit  erdiger  und  metallischer  Bei- 

freinden     mengungcn  der  Qualität  und  Quantität  nacli,  welche  variable 

Zuschläge   au    Blei    und   Flussmitt«;!    und   eine  verschiedene 

1)   Hc'j^ulativ    für    den   Ii^iuknuf   «äcliHisehor    Erze   etc.     Freiberg 
lsr>9.  .S.  HL 
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Leitung  der  Temperatur  erfordern.  Durch  das  Schlämmen 
einer  Probe  auf  einem  kleinen  Trog  lässt  sich  die  unge- 
fähre Menge  der  Erden  und  die  Qualität  der  Schwefelme- 
talle  etc.  erkennen. 

a)  Die  Menge  des  Kornbleies,  welches  einmal  das  Bieimeng< 
Silber  aufnehmen,  dann  theilweise  in  Oxyd  verwandelt 
Schwefelmetalle  oxydiren  und  mit  gebildeten  Oxyden,  Bae- 
selsäure  etc.  sich  verschlacken  soll,  beträgt  gewöhnlich  das 
5 — ^20fache  von  dem  angewandten  Erz,  und  zwar  muss  man 
um  so  mehr  davon  nehmen,  je  mehr  Schwefel  vorhanden 
und  je  schwieriger  die  verschiedenen  Schwefelmetalle  sich 
durch  das  Bleioxyd  zerlegen  lassen.  Je  schwieriger  letz- 
teres geschieht,  um  so  länger  dauert  der  Prozess,  um  so 
mehr  Blei  verdampft  und  um  so  mehr  muss  deshalb  zur  An- 
wendung kommen.  Wie  aus  den  Versuchen  von  Berthier  ^) 
hervorgeht,  erfordern  kupferhaltige  Erze  mehr  Blei,  als 
bleüsche  und  zinkische,  und  zwar  um  so  mehr,  je  reicher 
an  Kupfer  sie  sind,  das  meiste  Blei  aber  nickel-  und  ko- 
balthaltige Substanzen,  deren  Oxyde  sehr  strengflüssig  sind. 
Steigt  der  Nickel-  und  Kobaltgchalt  über  4 — 5**  o,  so  müssen 
solche  Erze  etc.  wiederholt  mit  jedesmaligem  Bleizusatz  ver- 
schlackt werden,  weil  sonst  ein  Theil  Nickel  und  Kobalt 
im  Werkblei  bleibt,  sich,  namentlich  Nickel,  nur  schwierig 
oxydirt  und  bei  dessen  Abtreiben  sich  eine  nicht  in  die 
Capelle  ziehende  Kruste  bildet. 

Noch  schwieriger,  als  die  Schwefelmetalle  sind  Leginm- 
gen  zu  verschlacken,  welche  Kupfer  enthalten  (Schwarz- 
kupfer, Gaarkupfer  etc.)  und  es  bedarf  reines  Kupfer,  imi 
oxydirt  und  vom  Bleioxyd  in  die  Capelle  geführt  zu  wer- 
den, mindestens  des  IGfachen  Bleies.  Eine  vorherige 
Röstung  schwefelreicher  Substanzen  fuhrt  meist  zu  grösseren 
Silberverlusten,  als  ein  sofortiges  Ansieden  im  rohen  Zu- 
stande, wie  Versuche  von  Markus^)  ergeben  haben.  Es 
kann  einestheils  beim  Rösten  Silber  verflüchtigt  werden 
(z.  B.    bei  einem  Gehalt  an  Antimon,   Arsen,    Zink),  theils 


1)  PoGO.  Ann.  Bd.  15.  S.  278. 

2)  Oestr.  Ztschr.  1856.  S.  105. 
Ktri,  BflttoBkande.   2.  Aafl.    IV. 


]8  Silber. 

deiniiüchst  als  Bchwefelsaures  Silberoxyd  in  die  Poren  des 
Röstschorbuns  gelangen. 

Als  Probirblei  (I,  143)  wendet  man  am  zweckmässig- 
sten  durch  Pattinsoniren  so  weit  entsilbertes  Blei  (Ober- 
harz, Frei  borg)  an,  dass  in  100  Ctm.  davon  nicht  über 
0,5  Pfdthl.  oder  Quint  Silber  enthalten  sind.  Nimmt  man 
gewöhnlic'iies  Frischblei,  so  muss  damit  eine  Ansiedeprobe 
ange^(tellt  und  das  dabei  erfolgende  Silberkom  demnächst 
zu  den  Gewichten  gelegt  werden. 
ssmenKe.  ^^   D^,^.   Boraxzusatz  kann  0— lOO^'o  und  mehr   be- 

tragen, je  nach  der  Anwesenheit  saurer  oder  basischer  Er- 
den und  sonstiger  strengfiüssiger  Substanzen  (Zinkblende, 
Kobalt-  und  Nickelerze,  Zinnlegirungen  etc.).  Erze  mit 
Quarz  oder  Silicaten  bedürfen  gar  keines  Zuschlages  davon, 
dagegen  viel  an  Kalkspath  und  Zinkblende  reiche  Erze. 
Man  darf  auf  einmal  nicht  zuviel  (höchstens  bis  20  Pfd.) 
Borax  zusetzen,  weil  sonst  sofort  eine  flüssige  Schlacken- 
decke entsteht  und  der  Sauerstoff  nicht  auf  die  darunter  be- 
findlichen Schwefehnetalle  einwirken  kann.  Ist  mehr  Borax 
nöthig,  so  setzt  uuin  denselben  vor  dem  letzten  Ileiss- 
thuu  nach. 

Statt  Borax  oder  genieinschaftlich  mit  demselben  wen- 
det man  auch  wohl  Glas  oder  Quarz  oder  einen  vorher  zu- 
bereiteten Fluss  (z.  B.  zu  S Chemnitz')  au»  einem  zusam- 
mengeschmolzenen Gemenge  von  gleichen  Theilen  Bleiglas 
und  Boraxglas)  an. 
ung  der  y)  Hohe  Temperaturen  erfordern  l)esonders  nickel-  und 

iperatur.  kQl)aIthaltige ,  sowie  zinkische  und  arsenikalische  Erze,  da- 
mit Zink  und  Arsen  sich  möglichst  verflüchtigen,  eine  völlig 
geschmolzene  Schlacke  entsteht  und  sich  kein  sprödes,  schwie- 
riger abzutreibendes  Bleikorn  erzeugt.  Man  befördert  die 
Verflüchtigung  wohl  durch  Auflegen  kleiner  Stückchen  Kohle 
auf  die  zinkischen  Proben  und  streut  bei  arsenikalischen  Er- 
zen auf  den  erstarrten  silberhaltigen  Rand  zuletzt  etwas  Koh- 
lenstaub, wodurch  Blei  reducirt  wird,  dieses  beim  Niedersinken 
noch  Silber  aufnimmt  und  durch  die  Temper«aturerhölmng 
beim  Verbrennen  des  Kohlenstaubes  der  Rand  flüssig  wird. 

n  Oeatr.  Zt^schr.  1856.  S.  269. 
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Man   wiegt   auf  der  Einwiege-   oder  Vonvage  (I,  122)  Verfahren  bei 
1  Ctr.   (nach   Umständen   auch   mehr    oder   weniger   S.    14)      probe. 
Probirgut  ab   und  mengt  dasselbe  mit  der  Hälfte  des  anzu- 
wendenden  Bleies    im  Ansiedescherben,    breitet   die  andere  Beschicken. 
Hälfte  Blei  darüber   und  thut  obenauf  den  Borax,     Bei  der 
angegebenen   Art  des  Mengens    von  Blei   mit   dem   Probir- 
gute entzieht   sich   nicht   leicht  ein  Theil   des   letzteren  der 
Einwirkung  des  ersteren.  *)     Silberfreies   Kornblei   kann   in 
einem  Löffel    abgemessen,   silberhaltiges  muss  gewogen  und 
sein  Silbergehalt  in  Abzug  gebracht  werden  (S.  18). 

Als    Beispiele    fiir    verschiedene   Beschickungen    mögen 
folgende  gelten: 


SUberhaltige 
Sobstauzen. 


*''""    I   Blei,   i    Borux. 


Bemerkungen. 


Lbftrieh 


Lbzog 


kmalgam,  vid.  S.  9. 
imalgamirrfickstiiKle 


Latimooerze    .... 
Itthnoosilber  .... 

Ii]g€ntui 

AnauJuiliBche  Erze  .     . 

Hdond  zwar  a^  silberar- 
■«  Blei  (Probirblci, 
Pkttini.  Armblei,  Frisch- 
Wei  ete.) 


1— 2* 


.1 


8 
bis  100 


12—15 


ir, 

H2 

20—24 

bis  16 


bis  15 


bis  50 
bis  75 
bis  40 
bis  50 
u.  mehr 


Schmelzen  nnf  Pb  (II,  22)  AnKiedeii 
des  Königs  mit  dem  4f.  Korublei. 

Trennung  des  Metallischen  vom 
Oxydischen  durch  Sieben,  Unter- 
suchung beider  für  sich  auf  Blei 
(11,  22)  und  Ansieden  der  Blci- 
könige  mit  dem  8f.  Kornbloi. 

Die  Könige  von  2  Proben  werden 
auf  einer  Capelle  abgetrieben, 
nachdem  die  Probe  mit  heisser 
Kochsalzlösung  so  lange  extra- 
hirt  worden,  bis  die  Lösung  ein 
blankes  Kupferblech  nicht  mehr 
weiss  beschlägt. 


Hohe  Temperatur  beim  Einschmel- 

Äcu  (S.  18). 
Bis  100  Ctr.  Blei  (z.  B.  Probir- 
blei)  werden  zu  4 — 8  Ctr.  auf 
je  einem  Scherben  verschlackt, 
sftmmtliche  Könige  durch  Ver- 
schlacken zu  einem  einzigen  von 
4 — 5  C.  Gew.  concentrirt  u.  dieser 
abgetrieben.  Man  erhält  einen 
höhern  Silbergehalt,  wenn  man 
eine  grössere  Anzahl  solcher 
silberarmen  Proben  direct  theil- 
weise  abtreibt,  das  Flilssige  nach 
und  nach  zusammengiesst  und 
zuletzt  auf  einer  Capelle  ab- 
treibt. 


1)  V.  BuuKB  in  Oestr.  Ztschr.  1866.  S.  362. 
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Si1l>rrhfll[iep 

"""-    1    Blei.    '    n,,™». 

Sub»tiiD»en. 

cT  'f"'"''  "*"'■) 

Uemerkungen. 

l))    siLlicrhshigi^H    111  ei 

4-6 

4-  6  Ctr.    werJen  dirert 

(Werkblei,H<rtbIfiiBtc.). 

Caprlle  abgetriebeD,  od«r 

oder  bei  KuatK  von  4— 

Blei    IDV«-    veneUMlkt 

HUiglflDz.   reiuer  ,      .      . 

1 

6—8 

0-16 

kieclKer    .     . 
bleodi^vr  .      . 

;i 

8-12 

SO— HO 

Bleis|)elsf 

10-20 

16-26 

Könige  von  1  Proben  d 
venchlackl;  bei  vurwalt. 
gehall  mehnn.  Concenti-. 

BleisWin,  lleirfiflicr  .      . 

1 

8-10 

6—11) 

1 

9—12 

16-20 

knpferroicliw  . 

V. 

12—16 

15—20 

„         knprer-.nickel,- 

ukol,iillluilt.(uuterö%). 

V, 

13—20 

16-20 

Hronie    

'A-V. 

20- S4 

20-85 

Bani  und  melir,  oder  ehr 

liölhigelif.CODcentr.d.Ble 

Dsrrkuiifpr       .... 

V.      llB— 20 

10-16 

UQrrrrie,  quartige    .      . 

1       1       8 

bi.9iB<-)ie    .      . 

bi»  100 

NucbBelion  dea  Botaua. 

bis.   u.  sanre 

i.'.-2n 

kiMige      . 

1         11—10 

15-  -in 

»püler     el*naüviet      ltu,a» 

uaclixelzeii. 

i-ahr  kitliXf  . 

'/,   iio— ift!  lo-ift 

dcagl. 

blendige    .     . 

1        lü-lUi  Kl— If) 

deagl. 

ku|.f.Th-illiKi> 

Vi       !«--ir.     1(1—20 

Eiae.>,  Riil,ei>e»  n.  »UA>\. 

1     |h-i-j    10    ir> 

Das  Kiren  wird  inror  ni 
MufTcl  l»^i  Lliftiutritt  od* 

Suipeloraitorp  oijdirl,  ode 

miideniK-lOr.Srbwrrel 

uud  imcLmül«  Scbwcrd  i 

Fabler/e 

1       ,12-16 

15 

Flulhafter   . 

V,-    ltl2-15 

10-16 

ii.md.r. 

Oiuirkiii.fef       .... 

IS-  20 

•J— 10 

DuB    Gpkrfitx    wird     iu    g. 

Qckriu,  K"I<I-  »■  »ill'er- 

, 

30 -ßn 

Menge  Repuclit,  geaiebl,  ■! 

halliKeH      .... 

feiue    [1    Pfd.)     anr    Ueali 

der   Hfase   getroctnci,    i 

iraikiiele  eoslebt,  hui  de 

grüben      dna    Eisen      mit 

RKIl.e    lind    dem  Keinen 

macht    und    der    Oeaamn 

wird  am  beslou  gunt  aagi 

Vortierige»  mDben  der  V> 

oineiu  KoWengehalt  W  ' 

düng  des  »priUena  beim  AI 
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SUbMrhaltige 
S«b«tansen* 


(8.  S.  8). 
bleiiscber  . 
itmü     . 

L6  .       .       . 

Itbaltige  Ene 


»balupeise ,    wie    Blei- 
•pdse. 

Xupfereztractionsrück 

itiade       .     .     . 

Eipferluütige  Erze 

Xipfentcin       mit 

607.  c  .     .     . 

fJLvpferstotn  mit  607« 


■eBuog  .... 
Niekrlh»Itige  Erze 
Ofenbrfiche  .  . 
Bohstein      .     . 


biH 


Rfiekstlnde  v.d .  Schwarz- 
kapferamalgamatioD  u. 
SUberextractioii . 

Schlucken 

Schwarzk  Opfer ,  w  ie  G  aar- 

kvpfer. 
Schwefelkies,  wie  kiesige 

Dfirrerze. 
Silber. ged.  mit  andern 

Erien 


Tombacky   wie  Messing. 
Ziakische  Erze  .     . 

Ziak,  silberhaltiges   .     . 
Ziaalialtige  Erze  .     .     . 

Zimileginingen ,     siehe 
Bronze. 


Borax. 

(Proc.) 


6-8 
V,     i20-24 
V,     ,16—20 

V,   I10-20 


10-20 
20—25 
5—10 
10«— 200 


Bemerkungen. 


^'der  wie  Glätte. 


Bei  mehr  als  57o  Ni  Concentra- 
tionsprobo  (S.  17);  beim  Ansie- 
den musB  eine  entstehende  Nickel- 
kruste zur  Seite  geschoben  wer- 
den, wenn  das  Metallbad  nicht 
mehr  dampft. 


V,  16  6-10 

y,       10-20,    10—16 


l 


1 

^-1 


10-16 


10-16 


16        10-18 


20-24 

20 
12—14 


15—20 

100—200 

10—15 


10—12     bis  30 


8 
8- 


10 
10 


5—10 
16—20 


%     llO— 15    20-25 


•/,  — 1    10- UV    15—2'» 

V4     !      16      I    15—20 

'A— V«'20— 30    15-25 


2  Proben  ntigesotten  und  die  Kö- 
nige concentrirt. 

siehe  kobalthalt.  Erze. 

Nachsetzen  von  Borax.  Hohe  Tem- 
peratur. 


u.    mehr   Borax    mit    Nachsetzen; 
Coucentrationsprube. 


Ged.  Ag.  oder  Glaserz  mit  sprö- 
den Sehwcfehnetallcn:  die  Probe 
wird  getrocknet,  gewogen,  gerie- 
ben, durch  ein  feines  Sieb  gc- 
schlngcn,  das  zurückbleibende 
Silber  gewogen,  in  1  Probe  an- 
gesotten,  von  der  durch  die 
Differenz  gefundenen  Menge  des 
Siebfeincu  5  —  6  Ansiedeproben 
gemacht  und  aus  dem  Gehalt  des 
Groben  und  Feinen  der  Silber- 
gchalt  berechnet. 

und  mehr.    Hohe  Temper.   (S.  18). 

mit  Nachsetzen  und  mehrmaligem 
Ansieden   mit  Blei. 


22  Silber. 

s  Hei5»-  Die  Ansiedeproben  werden,  und  zwar  solche  mit  streng- 

rden  "  flüssigeren  Erzen  mehr  nach  hinten  hin,  in  den  hellroth- 
glühenden  Muffeloffen  eingesetzt^  al^eäthmete  Kohlen  davor 
gelegt  und  bei  geschlossener  Muffelmündang  so  lange  (15  bis 
20  Min.  uud  länger»  Gelbrothglühhitze  gegeben,  bis  der 
flüssige  Scherbeninhalt  eine  völlig  glatte  Oberfläche  ohne  darauf 
schwimmendes  Ungeschmolzenes  zeigt,  das  weissglühende 
ifetallbad  stark  dampft  und  am  Rand  sich  ein  dunklerer, 
nicht  dampfender  glatter  Sclüackenriug  zeigt. 

Bei  diesem  Schmelzen  sinkt  zunächst  die  flüssig  gewor- 
dene Bleidi»eke  zu  Boden,  die  leichteren  Erztheile  gelangen 
auf  die  Oberfläche,  wobei  schon  eine  theil weise  Silberauf- 
nahme durch  das  Blei  stattfindet,  indttn  dasselbe,  wie  beim 
Eintränken  der  Silbererze,  SchwefelsilDer,  Antimonsilber  etc. 
unter  Bildung  von  Schwefelblei,  Antimonblei  etc.  zerlegt  und 
das  ausgeschiedene  Silber  vom  überschüssigen  Blei  aufge- 
nommen wird.  Da  der  Sauerstoff  der  Luft  beim  Schmelzen 
nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann,  so  werden  die  auf 
die  Oberfläche  gegangenen  Schwefel metalle  zum  Theil  schon 
oxydirt,  desgleichen  ein  Theil  Blei,  auch  bildet  sich  durch 
Einwirkung  des  Borax  auf  die  Ei-den  und  Oxyde  eine  sich 
nach  dem  K^uidc  zu  ziehende  Schlacke,  während  der  grösste 
Theil  der  geschmolzenen  Antimon-,  Schwefelmetalle  etc.  theils 
in  der  Schlacke  (als  Oxysulphurete ),  theils  im  Blei  aufgelöst 
bleibt,  theils  auf  dem  Metallbade  schwimmt.  Höhere  Schwe- 
fel- und  Arsen  Verbindungen  entlassen  flüchtige  Bestandtheile, 
Zink  verdampft  mit  schön  weiss  brennender  Flamme.  Je 
nach  der  Beschaffenheit  der  Erze  muss  die  Temperatur  beim 
Ansieden  höher  oder  niedriger  sein  (S.  18). 

xVuf  manchen  Werken,  z.  B.  zu  Aranv-Idka  weicht 
diese  erste  Periode  etwas  von  der  beschriebenen  ab.  Man 
setzt  2U  — 3l)  Proben  {\  Ctr.  Erz,  8  Ctr.  granulirtes 
Villaeher  Blei  uud  15 — 20  Pfd.  Borax»  in  die  Muffel,  gibt 
starke  Hitze,  bis  das  Blei  geschmolzen  und  dius  Erz  auf  die 
()berfläche  gegangen  ist,  öffnet  die  Muffelmündung  bei  etwas 
geschlossenem  Register,  um  das  Erz  abzurosten,  steigert 
nach  15 — 20  Min.  die  Temperatur  langsam  so  weit  (20 — 30 
Min.),  bis  die  sich  bildende  Sehlacke  am  Rande  des  Scherbens 
einen  vollständig  geschlossenen,  flüssigen  King  auf  dem  röth- 
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lieh  weissglühenden  starkdampfenden  Metallbade  bildet  und 
leitet  dann  die  Verschlackungspcriode  ein. 

Jetzt  beginnt  die  zweite  Periode,  das  Verschlacken  oder  Kaitthun  < 
Kaltthun.     Man  nimmt  die  Kolilen  aus  der  Muffel,   leect   in       ^^\' 

schlacke 

deren  Mündung  nur  eine  niedrige  Kohle,  lässt  durch 
erstere  Luft  zutreten  und  erniedrigt  die  Temperatur.  Dabei 
oxydirt  sich  hauptsächlich  das  Blei,  das  gebildete  Bleioxyd 
wirkt  wieder  kräftig  oxydirend  auf  die  noch  vorhandenen 
Schwefel- ,  Arsen  -  und  Antimomnetalle  und,  im  Ueberschuss 
vorhanden,  veranlasst  es  die  Vcrschlackung  der  gebildeten 
firemden  Oxyde.  Die  Silberverbindungen  werden  durch  das 
Bleioxyd  leicht  zerlegt  und  das  ausgeschiedene  Silber  in 
dem  Bleiüberschuss  angesammelt.  Man  setzt  diesen  Oxy- 
dationsprozess  so  lange  fort  (15 — 30  Min.),  bis  die  Ober- 
fläche des  Bleibades  ganz  oder  fast  ganz  zugeschlackt  ist. 
Nimmt  man  gleich  anfangs  zu  viel  Borax,  so  überzieht  sich 
schon  beim  Einschmelzen  das  jVletallbad  ganz  mit  einer 
Schlackenschicht,  es  köi>nen  in  der  nachfolgenden  Ver- 
schlackungspcriode die  Schwefelmetalle  nicht  völlig  zerlegt 
werden  und  es  erfolgt  eine  silberhaltige  Schlacke.  Vermag 
das  Bleioxyd  allein  die  gebildeten  Metalloxyde  nicht  aufzu- 
nehmen oder  sind  viel  basischige  Erden  (Kalkspath)  oder 
strengflüssige  Substanzen  vorhanden  und  es  bedarf  deshalb 
eines  grösseren  Boraxzusatzes  (S.  18),  so  gibt  man  diesen 
theils  von  vorn  herein,  theils  am  Ende  der  Verschlackungs- 
periode  nach  Vollendung  der  Oxydation  der  Schwcfelmetalle. 
Bildet  sich  bei  nickelhaltigen  Erzen  etc.  eine  strengflüssige 
Kruste,  so  muss  man  dieselbe  von  Zeit  zu  Zeit  zurück- 
schieben. Die  Menge  des  zuzusetzenden  Bleies,  welches 
nach  Vorstehendem  das  Silber  aufnehmen,  als  Oxyd  Schwe- 
fel-, Antimon-  und  Arsenmetalle  zerlegen  und  dann  die  ge- 
bildeten Oxyde  verschlacken  soll,  richtet  sich  nach  den  oben 
(S.  17)  angegebenen  Umständen. 

Hinsichtlich  des  Silberausbringens  empfiehlt  es  sich,  das 
Verschlacken  möglichst  weit  zu  treiben,  weil  bei  dieser 
Operation  weniger  Silber  verloren  geht,  als  beim  Abtreiben, 
und  zwar  um  so  weniger,  je  kleiner  der  Bleikönig  ist;  es 
zeretört  jedoch  bei  zu  langer  Dauer  des  Verschlackens  die 
Qlfttte  leicht  den  Scherben  (Durchgehen  der  Scherben), 
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Bei  zinkischen  Erzen  legt  man  wohl;  wenn  die  Schlacke 
zu  steif  wird^  eine  abgeäthmete  Kohle  auf  die  Probe;  bis 
unter  Verbrc^men  von  Zink  das  Metallbad  blank  geworden 
und  die  Glättebildung  beginnt;  bei  arseuikalischen  Erzen 
streut  man  Kolilenpulver  auf  (S.  18). 

Bie»Hci»8-  Da  während  des  Verschlackens  der  Scherbeninhalt  stark 
abgeküiilt  ist;  so  gibt  man,  damit  sich  Metall  und  Schlacke 
gehörig  sondern ;  noch  eine  5  Min.  lange  starke  Hitze  bei 
geschlossener  IVluffelniündung  und  giesst  dann  die  Proben 
mittelst  einer  Gabelkluft  (I;  136)  in  mit  Kreide  oder  Böthel 
ausgestrichene  Vertiefungen  eines  angewärmten  Eisen-  oder 
Kupferbleches  (Giessblech)  behuf  des  raschem  Erkaltens  auS; 
nach  welchem  die  Könige  entschlackt  und  zu  an  den  Ecken 
und  Kanten  abgestumpften  Würfeln  geklopft  werden^  damit 
sie  die  Capellen  beim  Aufsetzen  nicht  beschädigen. 

Sollten  Pro)>ii*scherben  durchgegangen  sein,  so  gibt  man 
dem  Muifelboden  vor  dem  Einsetzen  der  Capellen  einen 
Ueberzug  von  Knochenmehl  oder  von  gestossenen  Probir- 
scherbon  (Austhoncn  der  Muffel). 

Abtroibon.  Nachdem  etwa  12  in  2  Reihen  des  vordem  Drittels  der 

Muffel  aufgestellte  Capellen  (1,  134)  ''4 — '/2  Stunden  lang 
stark  durchgeglüht  (abgeäthmet)  sind,  setzt  man  die  Werk- 
bleikönige von  vorn  nach  hinten  in  die  —  vorher  wohl  noch- 
mals herausgenommenen;  ausgeblasenen  und  nochmals  rasch 
angewärmten  —  Capellen  ein  und  bringt  das  Blei  bei  zu- 
gelegter Muffel  möglichst  rasch  zum  Antreiben,  was  erfolgt 
ist,  wenn  das  geschmolzene  Blei  eine  blanke  Oberfläche  zeigt 
und  raucht. 

Dann  wird  die  Muffclmündung  bis  auf  eine  eingelegte 
niedrige  Kohle  geöffnet  und  —  bei  fast  eingestellter  Feuerung 
in  Steinkohlenmuffelöfen  während  des  Treibens  und  bei  ge- 
schlossenen Luftzügen  in  Holzkohleumuffelöfen  —  zur  Ver- 
minderung des  Silberverlustes  die  Temperatur  noch  da- 
durch erniedrigt,  dass  man  unmittelbar  hinter  die  Capellen 
kalte  Probir Scherben  stellt  oder  —  jedoch  nur  bei  reicheren 
Geschicken  im  Holzkohlenmuftelofen  —  die  Proben  durch 
ein  darüber  hin  geführtes  Kühleisen  abkühlt.  Die  Tempe- 
ratur ist  zum  Abtreiben  richtig,  wenn  der  aufsteigende  Blei- 
rauch   wirbelt y   das   Metall   gelbroth    erscheint,    mit    einem 
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schmalen  dunkleren  Glättrand  umgeben  ist  und  sich  Feder- 
glätte bildet.  Bei  zu  hoher  Temperatur  steigt  der  Rauch 
aus  dem  weissglühenden^  von  keinem  Qlättrand  umgebenen 
Metallbade  ohne  Bildung  von  Federglätte  gerade  in  die  Höhe; 
bei  zu  niedriger  Temperatur  schleicht  er  langsam  über  die 
Capelleu  hin,  der  dunkle  Glättrand  nimmt  überhand  und 
die  Probe  kann  erstarren  (erfrieren).  Werden  die  Proben 
etwas  zu  kühl^  so  legt  man  kleine  Kohlen  bis  zur  Capellen- 
höhe  vor  dieselben ;  hilft  dies  nicht,  so  sind  wirksamere  Mittel 
das  Herausnehmen  der  leeren  Scherben  und  ein  Nachfeuern. 
Bei  einem  Kupfergehalt  erstarrt  die  Legirung  leichter,  das 
Abtreiben  geht  langsamer  und  die  erkaltete  Capelle  ist  statt 
gelb  gelbgrün.  Bei  einem  grössern  Antimongehalt  pflegt  die 
Capelle  leichter  zu  reissen.  Gegen  Ende  dos  Prozesses,  wo 
die  Legirung  strengflüssiger  wird,  muss  die  Temperatur 
erhöht  werden,  damit  das  Koni  vollständig  abblickt  und  an 
der  Unterseite  der  Kömer  kein  Blei  (Bleisack j  oder  Glätte 
haften  bleibt,  was  sich  durch  das  Ansehen  zu  erkennen  gibt. 
Diese  Erhöhung  der  Temperatur,  verbunden  mit  der  Vermin- 
derung der  Bleimenge,  trägt  zu  einer  grösseni  Silberverflüch- 
tigung bei,  als  sie  zu  Anfang  des  Treibens  ist,  namentlich 
bei  zu  flachen  Capellen.  Dann  werden  die  Capellen  — 
bei  grossem  Silberkörnern  mit  der  Vorsicht,  dass  sie  nicht 
spratzen,  langsam  —  herausgenommen,  die  Silberkörner  mit 
der  Komzango  ausgestochen,  mittelst  der  Kornbürste  ge- 
reinigt, auf  ein  mit  Vertiefungen  versehenes  Bleiblech  ge- 
legt und  ausgewogen  (S.  16). 

Die  Grösse  der  Capellen  richtet  sich  nach  der  des  Blei- 
königs, wobei  man  annimmt,  dass  ei-stere  etwa  das  Doppelte 
ihres  Gewichtes  Blei  einsaugen  können.  Bei  Anwendung 
von  8  —  25  Probircentnern  (k  3,75  Gramm)  Kornblei  zur 
Ansiedeprobe  genügen  Capellen  von  etwa  VJiq  Zoll  oberem 
ganzen  und  l'7i6  —  1  Zoll  lichtem  Durchmesser,  ^1^  Zoll 
ganzer  Höhe  und  %6  — Vi6  ^oU  Vertiefung. 

n.   Ansiedeprobe  vor  dem  Löthrohr. 
Nach  Plaitner  ^)  lassen  sich  folgende  Proben  anstellen ;  Verschied 

Proben 
'>  Plattmeb,  Probirkunst  mit  dem  Löthrohr.  1853.  8.  526. 
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1)  Silberhaltige  Erze  und  Hüttenproducte, 
welche  keine  Legirungen  sind.  Das  Probirgut  wird 
mit  feingesiebtem ,  möglichst  silberfreien  Probirblei  und  Bo- 
raxglus  angesotten  und  das  dabei  erfolgende  Werkblei  in 
zwei  Perioden  (Haupt-  und  Feintreiben)  auf  einer  Capelle 
abgetrieben.  Dabei  kommen  folgende  einzelne  Opera- 
tionen vor: 

a)  Beschicken.  Die  Menge  des  anzuwendenden 
Boj-axglases  richtet  sich  nach  der  Strengflüssigkeit  der  Pro- 
besubstanz, gewöhnlich  genügt  ftir  strengflüssige  Proben 
(Schwefelkies,  ArsenikkicS;  Nickel-  und  Kobalterze)  ein  ge- 
häuftes Löffelchen  (Bd.  I.  Taf.  II.  Fig.  45)  voll  oder  auf 
1  Probircentner  (100  Milligr.)  Probemehl  etwa  1  Ctnr. 
Boraxglas. 

Die  Grösse  des  Bleizusatzes  richtet  sich  nach  dem  (ie- 
hultc  des  Erzes  etc.  an  schwer  verschlackbiu'cn  und  abtrcib- 
bareu  Substanzen,  namentlich  an  Nickel  und  Kobalt.  Sind- 
nicht  über  T^'t,  Cu  und  iH'Vo  Ni  vorhanden,  so  genügen  für 
1  Probircentner  Probeniehl  5  Ctr.  Pn)birblei;  bei  12 — 30*Vo 
Cu  (l)ournonit,  Eukairit,  Zinn  kies)  7  Ctr.  Blei;  bei 
30  -  5i.)*yo  ^u  (Silberkupf erglänz,  Kupferkies, 
K  u  p  f  e  r  w  i  s  ni  u  t  h  e  r  z ,  F  a  h  1  e  r  z ,  K  u  p  f  e  r  b  1  e  n  d  e ,  T  v  n  - 
nantit,  Kup  ferste  in)  10  Ctr.  Blei  und  ebensoviel  bei 
10—40^0  Ki,  ^o  und  Cu  (Bleispeise)  und  40  — öO'^o 
Ni  und  Cü  (Kobaltspeise);  bei  65— 707o  Cu  (Bunt- 
kupfererz  und  Kupferindig)  12  ('tr.  und  bei  HO^o  ^" 
(Kupferglanz)  15  Ctr.  Probirblei.  1  Ctr.  jMolybdnn- 
glanz  bedarf  zur  vollständigen  Zersetzung  1*.^  VAy.  St  »da, 
1';.2  Ctr.  Boraxglas  und  5  Ctr.  Blei;  Glätte  und  Abstrich, 
weil  sie  hinreichend  bleihaltig  sind,  auf  5  Ctr.  "2  l-öffelclien 
JSoda  und  '.2  Löffelchen  Borax. 

Dürrerze,  geröstete  Bleierze  und  Silbererze, 
Anialganiir-  und  Ex  tr  actio  nsriickstände,  Chlor-, 
Brom-,  Jod-  und  Bronichlorsilber,  SilberschAvärze, 
Ileerd,  silberhaltige  Schlacken  und  silberhaltiges 
Gekrätz  wird  in  Quantitäten  von  1  —  2  Cti\  jeder  Ctr.  mit 
5  Ctr.  Kornblei  und  einem  Löffelehen  voll  Borax  angrsolten 
und  das  Werkbleikom   mit  oder   ohne  Zusatz  von  Blei  ab- 
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getrieben.     Das    Probirblei    wird    auch     wohl     abgemessen 
(Bd.  L  Taf.  U.  Fig.  46). 

Die  in  der  Mengkapsel  (Bd.  I.  Taf.  IL  Fig.  44;  mit- 
telst des  Löffelstiels  gemengten  Ingredienzien  werden  mit 
einem  Pinsel  in  einen  imten  geschlossenen  Cylinder  von 
Sodapapier  gestrichen,  dieser  hieraufgeschlossen  und  ent- 
weder in  die  cylindrische  Vertiefung  einer  mittelst  des 
Kohlenbohrers  auf  dem  Querschnitt  ausgebohrten  Kohle 
oder  in  einen  etwas  mehr  als  gewöhnlich  ausgeweiteten 
Kohlen tiegel  (Bd.  I.  Taf.  U.  Fig.  39)  eingedrückt,  der 
dann  auf  einen  Bimsteincylinder  gesetzt  wird.  Zwischen 
Tiegelwand  und  öodapapiercylinder  muss  ein  kleiner  Zwi- 
schenraum bleiben. 

b)  Ansieden.  Mittelst  einer  schwachen  Reductions- 
flamme  zerstört  man  den  oberen  Theil  des  Papiercylinders, 
bedeckt  dann  die  ganze  Probe  unter  öfterem  Wenden  zur 
Ansammlung  der  Bloikörnchen  so  lange  mit  einer  starken, 
30  —  35"  geneigten  Kcductionsflamme  (Bd.  I.  Taf  IL  Fig.  38), 
bis  die  mit  derselben  sorgfaltig  bedeckt  gewesene  Schlacke 
eine  Kugelform  annimmt,  vollkommen  dünnflüssig  und  frei 
von  Bleikörnern  wird.  Unter  solchen  Umständen  hat  sich 
alles  Silber  im  Blei  angesammelt,  die  erdigen  Bestandtheile 
haben  sich  verglast  und  das  Ansieden  ist  beendigt,  wenn 
das  Erz  etc.  keine  flüchtigen  Substanzen  enthielt. 
Ist  dieses  der  Fall,  so  leitet  man,  um  die  flüchtigen  Sub- 
stanzen zu  verflüchtigen  und  leicht  oxydir-  und  verschlack- 
bare Metalle  (Fe,  Sn,  Co)  zu  entfernen,  die  Oxydations- 
fiarame  in  etwas  weiterer  Entfernung  so  lange  auf  das  Blei- 
kom,  bis  dasselbe  durch  eine  lebhafte  rotirende  Bewegung 
seine  Reinheit  zu  erkennen  gibt,  weiss  und  nach  dem 
Erkalten  bleigrau  wird  und  das  verschlackte  Bleioxyd  unter 
lebhaftem  Brausen  in  Berührung  mit  der  Kohle  sich  wieder 
reducirt.  Kupfer,  Schwefel  und  Antimon  enthaltendes  Werk- 
blei zeigt  keine  weisse  Farbe  und  muss  beim  Abtreiben  noch 
mit  etwas  Blei  versetzt  werden. 

Das  beim  Neigen  der  Kohle  an  die  Seite  gegangene 
Bleikom  lässt  man  erkalten,  fasst  dasselbe  mit  einer  Stahl- 
zange, bricht  es  von  der  Schlacke  los,  befreit  es,  in  Papier 
gewickelt,  von  dieser  vollständig  durch  einige  leise  Hammer- 
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schlage  auf  dem  Stahlambos  und  schlägt  es  auf  diesem  zu 
einem  kleinen  Würfel. 

c)  Haupttreiben.  Man  schlägt  in  einem  Capellcn- 
eisen  aus  gesiebter  Knochenasche  mittelst  einigt  leichter 
Hammerschläge  auf  den  Bolzen  eine  Capelle,  setzt  das 
Capelleneisen  auf  den  Halter  (Bd.  I.  Taf.  H.  Fig.  36,  37), 
äthmet  die  Capelle  ab,  setzt  das  Werkblei  mitten  darauf, 
treibt  mit  einer  scharfen,  das  Korn  berührenden  Oxyda- 
tionsfiamme  an  und  leitet  dann  anhaltend  eine  30^  geneigte, 
durch  tieferes  Eintauchen  der  Liöthrohrspitze  erzeugte,  recht 
feine  blaue  Flamme  (Bd.  I.  Taf.  H.  Fig.  36)  so  aufs  Werk- 
blei; dass  dasselbe  in  massiger  Rothgluth  erhalten,  aber  nicht 
von  der  Flamme  berührt  wird  und  die  sich  bildende  G-lätte 
um  das  treibende  Blei  herum  erstarrt.  Bei  zu  hoher  Tem- 
peratur verdampft  das  Blei  und  die  Glätte  zieht  sich  in  die 
Capelle,  bei  zu  wenig  Hitze  häuft  sich  die  Olätte  zu  stark  an 
und  die  Probe  hört  auf  zu  treiben,  sie  erfriert.  Hat  sich  bei 
richtig  geleiteter  Temperatur  die  Glätte  stark  angehäuft,  so 
bringt  man  das  Korn  durch  Drehen  des  Capelleneisens  auf 
eine  andere  Stelle  und  setzt  das  Treiben,  so  lange  fort ,  bis 
dasselbe  etwa  die  Grösse  eines  kleinen  Senfkorns  erreicht 
hat.  Dann  lässt  man  das  eoncentrirte  Werkbleikorn  all- 
mälig  erstarren,  trennt  ^dasselbe  mit  Hülfe  der  Pincette  von 
Glätte  und  Knochenmehl  und  schlägt  es  breit. 

d)  Feintreiben.  Das  Werkbleikorn  wird  mehr  an 
den  Rand  einer  abgeäthmeten,  möglichst  glatten,  mit  ge- 
schlämmtem Knochenmehl  überzogenen  Capelle  gelegt, 
mittelst  einer  so  viel  als  möglich  niederwärts  gerichteten 
Oxydationsflamme  zum  Treiben  gebracht  und  dann  der 
Umkreis  um  das  Korn  mit  einer  40  —  45"  geneigten  Flamme 
dadurch  fortwährend  ins  Glühen  versetzt,  dass  man  den 
Halter  langsam  im  Kreise  dreht  (Bd.  I.  Taf.  D.  Fig.  37). 
Die  Hitze  muss  so  stark  sein,  dass  das  Blei  fortwährend 
treibt  und  die  Glätte  in  die  Capelle  einzieht.  Sobald  die 
Oberfläche  des  Silbers  mit  reiner  Farbe  zum  Vorschein 
kommt,  entfernt  man  die  Probe  langsam  von  der  Flamme, 
lässt  sie,  um  das  Spratzen  zu  vermeiden,  langsam  erstarren 
und  hebt  das  Silberkorn  mittelst  einer  spitzen  messingneu 
Pincette  von  der  Capelle  ab. 
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e)  Gewichtsbestimmung.  Das  von  1  Probircentner 
Schmelzgut  erhaltene  Silberkorn  wird  entweder  bei  hinrei- 
chender Grösse  (0,5%  und  darüber)  gewogen,  oder,  ist  es 
hierzu  zu  klein,  so  zwischen  die  beide  convergirenden  Li- 
nien eines  elfenbeinernen  Massstabes  gebracht,  dass  das- 
selbe genau  von  denselben  tangirt  wird;  eine  zur  rechten 
Seite  stehende  Eintheilung  gibt  alsdann  den  Silbergehalt  in 
Procenten  an.  Es  erfordert  Uebung,  das  möglichst  runde 
Silberkorn  mit  Hülfe  der  Loupe  richtig  zu  legen.  Kupfer- 
baltige  Silberkörner  pflegen  nicht  rund  zu  werden;  um  dies 
zu  bewirken,  muss  man  sie  auf  einer  neuen  Stelle  der  Ca- 
pelle  mit  ^j^ — 1  Ctr.  Bleiblech  feintreiben.  Auch  kann  noch 
eine  Correction  des  gefundenen  Silbergehaltes  in  Bezug  auf 
den  Capellenzug  (S.  13)  vorgenommen  werden. 

Das  Messen  ist  bei  nicht  zu  hohen  Silbergehalten  ge- 
nauer als  das  Wägen,  indem  letzteres  bei  100  Milligr.  Ein- 
wage nur  auf  0,1  Milligr.,  also  auf  Tausendtheile  genau  ge- 
schieht, während  man  beim  gewöhnlichen  Probiren  1  Pro- 
bircentner ein-  und  bis  auf  0,5  Pfdthl.  auswiegt,  also  noch 
Zehntausendtlieile  bestimmt.  Man  kann  vor  dem  Löthrohr 
mehr  Silber,  als  auf  gewöhnlichem  Wege  ausbringen. 

2)  Silberhaltige  Legirungen.  a)  Silberreiche  Sub-  Probirvei 
stanzen  (Gediegen  Silber,  Blick-,  Brand-,  Raffinat-, 
Cement-,  Amalgamirsilber,  Silbermünzen)  werden 
bei  unbedeutendem  Kupfergehalte  mit  1  Ctr.  Probirblei  und 
Vi  Löffelchen  voll  Boraxglas,  kupferreichere  mit  2  —  5  Ctr. 
Blei  und  V^  Löffelchen  Boraxglas  in  einer  Kohlengi'ube  oder 
im  Kohlentiegel  mit  der  Reductionsflamme  so  lange  behan- 
delt, bis  vollkommener  Fluss.  eingetreten  ist,  das  Blei  in 
treibende  Bewegung  geräth  und  keine  Bleikügelchcn  mehr 
in  der  Schlacke  zu  bemerken  sind.  Mit  dem  Werkbleikorn 
nimmt  man  je  nach  der  Grösse  entweder  ein  Haupttreiben 
oder  gleich  ein  Feintreiben  vor. 

b)  Silberarme  Substanzen  werden,  wenn  sie  zum 
Abtreiben  fähig  sind  (Werkblei,  Frischblei,  silber- 
haltiges Wismuth),  in  Quantitäten  von  2-  5  Ctr.  gleich 
abgetrieben.  —  Kupfer-  und  nickelhaltige  Substanzen 
fSchwarzkupfer,  Gaarkupfer,  Messing,  Argentan, 
Kupfermünzen     etc.)     siedet    man     in    Quantitäten    von 
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^'2  Ctr.  mit  10  Ctr.  Probirblei  und  einem  LöfFelchen 
voll  Boraxglas  mit  der  Roductionsfiainme  im  Sodapapier- 
cylindcr  an  und  treibt  das  erhaltene  Werkbleikorn ,  indem 
man  nötbigenialls  beim  Feintreiben  noch  etwas  Blei  zusetzt, 
ab.  —  Enthält  die  Substanz  neben  Kupfer  noch  Zinn 
(Glockenmetall;  Kanonengut  etc.),  so  siedet  man  1  Ctr. 
mit  5  — 15  Ctr.  Blei  (je  nach  dem  Kupfergehalt),  50  Mil- 
ligrin.  Soda  und  50  Milligrm.  Borax  in  der  Reductionsflamme 
an,  lässt  zur  Oxydation  des  Zinns  die  Oxydationsflamme 
einige  Zeit  aufs  Blei  wirken  und  behandelt  das  erstarrte 
Korn  woIU  noch  auf  Kohle  mit  etwas  Boraxglas,  bis  das 
Blei  eine  blanke  Oberfläche  zeigt  und  zum  Abtreiben  fertig 
ist.  —  Aus  silberhaltigen  Quecksilberverbindungen  (Silber- 
amalgam,  silberhaltigem  Quecksilber)  scheidet  man 
durch  Erhitzen  im  Glaskölbchen  das  Quecksilber  ab  und 
siedet  den  Rückstand  von  1  Ctr.  Probirgut  je  nach  seinem 
Kupfergehalt  mit  1  —  3  Ctr.  Probirblei  und  Borax  an.  Haf- 
tet der  Rückstand  fest  am  Glase,  so  behandelt  man  ihn 
sammt  dem  abgeschnittenen  Glase  mit  Blei  und  '  ^  Löffel- 
chen Soda.  —  Silberhaltiges  E  i  8  e  n  oder  Stahl  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  1  Ctr.  davon  mit  ^'.2  Ctr.  Schwe- 
felblumen,  8  Ctr.  Probirblei  und  1  Löffel  Boraxglas  im  So- 
dapapiercylinder  in  Schwefeleisen  verwandelt  und  dann  bei 
wiederholtem  Boraxzusatz  so  lauge  mit  einer  kräftigen  Oxy- 
dati onsflamme  behandelt,  bis  aller  Schwefel  entfernt  ist  und 
das  Werkblei  eine  blanke  Oberfläche  zeigt.  Dann  folgt  ein 
Abtreiben  wie  gewöhnlich.  —  Von  Verbindungen  des  Silbera 
mit  Tellur,  A  n  t  i  m  0  n  und  Zink  wird  1  Ctr.  mit  5  Ctr. 
Blei  und  etwas  Borax  auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme 
zusanimengeschinolzen ,  dann  das  Bleikorn  mit  der  Oxyda- 
tionsflamme  behandelt,  wobei  sich  die  Beimengungen  ent- 
weder ganz  oder  theilweise  verflüchtigen.  Das  gereinigte 
Werkblei  wird  sodann  abgetrieben.-  Bei  Tellursilber 
muss  gewöhnlich  das  Haupttreiben  mit  jedesmal  5  Ctr.  Blei 
mehrmals  wiederholt  werden. 

m.   Münz-  oder  Feinprobe. 

Zur    möglichst    genauen    Bestimmung     des    Silbers    in 
kupferhaltigem    Silber    (Münzen)    oder    Hütten- 
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silbern  (Brand-,  Blick-,  Amalgamir-,  Extractions- 
silber)  oder  auch  in  silberhaltigem  Kupfer  (Billonprobe, 
z.  ß.  bei  Scheidemünzen)  wird  das  Probirgut  mit  einer  dem 
vorhandenen  Kupfergelialt  entsprechenden  Menge  Probirblei 
gleich  auf  der  Capelle  abgetiieben,  und  zwar  bedient  man 
sich  dazu  behuf  leichterer  Ilegulirung  der  Temperatur  eines 
kleineren  Muffelofens  (I,  127)  oder  Münzofens  (Taf.  I.  Fig. 
1,  2)  als  sonst,  setzt  nur  2  —  4  Proben  auf  einmal  ein  und 
weudet  höchst  sorgfältig  zubereitete ,  namentlich  mit  sehr 
feiner  Kläre  überzogene  Capellen  an,  deren  Grösse  sich 
nach  der  zu  nehmenden  Bleimenge,  somit  nach  dem  Fein- 
gehalt der  Proben  richtet.  Dabei  dürfen  die  Capellen  wegen 
des  heisseren  Treibens  nicht  zu  dünn  sein,  und  sie  werden 
am  besten  aus  2  Thln.  Knochenmehl  und  1  Thl.  Aescher  zu- 
sammengesetzt. Passende  Dimensionfti  für  viele  Fälle  sind : 
l'i8  Zoll  oberer  ganzer  und  %  Zoll  lichter  Durchmesser, 
"4  Zoll .  unterer  ganzer  Durchmesser  und  %ß  Zoll  Höhe; 
fär  grössere  Capellen  %  Zoll  oberer  ganzer,  ^/^  Zoll  oberer 
lichter,  '%5  Zoll  unterer  ganzer  Durchmesser,  V2  —  %6  Zoll 
Höhe  und  74  Zoll  Vertiefung. 

Da  mit  der  Dauer  des  Abtreibens  die  Grösse  des  Silber- 
verlustes durch  Verflüchtigung  und  CapeUenzug  (S.  10) 
wächst,  80  darf  man  nur  so  viel  Blei  anwenden,  als  zur 
Entfernung  des  Kupfers,  welches  vom  Bleioxyd  oxydii-t  und 
mit  demselben  in  die  Capelle  eingesogen  wird,  gerade  nöthig 
ist  und  zwar  erfahrungsmässig  auf  1  Theil  Kupfer  etwa 
16  —  17  Thle.  Blei.  Es  muss  deshalb  durch  eine  Vorprobe 
zunächst  der  ungetahre  Feingehalt  ermittelt  werden,  worauf 
aus  durch  Versuche  hervorgegangenen  Tabellen  ersehen 
wird,  wie  viel  Blei  bei  dem  gefundenen  Silbergehalt  zu 
nehmen. 

Man  bedient  sich  meist  der  nachfolgenden  Tabelle  von 
(I'Arcet  : 
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rprobeii. 


Silbcrgelialt  in 

1     Mark. 
lOOOThln.         Loth.     '     ürän. 

Zu  nchiiMmde 

Bleimenge 

(fach). 

1000 

16 

- 

0,8 

950 

15 

3,6 

3 

900 

14 

7,2 

!            7 

8(K) 

12 

14,4 

10 

700 

11 

3,6 

12 

600 

y 

10,8 

14 

500 

8 

— 

' 

400 

6 

7  »^ 

300 

4 

14,4 

200 

3 

3,6 

16—17. 

100 

1 

10,« 

10 

2,88 

Kupfer. 

__ 

1 

Man  bestimmt  den  Feingehalt  meist  nach  Tausendsteln^ 
zuweilen  aber  auch  noch  nach  Loth  und  Grän  in  1  Mark 
a  16  Loth  a  18  Grän. 

Das  erforderliche  Probirgut  verschafft  man  sich  durch 
Aushauen  von  etwa  3  Gramm  mittelst  eines  Ilohlmeissels 
von  2  einander  möglichst  entgegengesetzten  Stellen  eines 
Barrens,  meist  von  unten  und  oben  (Unter-  und  Oberprobe, 
I,  109).  Sicherere  Resultate  gewährt  eine  Granulirprobe 
(I,  114),  weil  die  Legirungen  nach  dem  Erstarren  keine 
gleichmässige  Zusammensetzung  zeigen.  Bei  reichen  Legi- 
rungen häuft  sich  in  der  Mitte  mehr  edles  Metall  an,  als 
am  Rande,  bei  silberanuen  umgekehrt;  bei  Oberharzer  Brand- 
silbern ist  zuweilen  die  Oberprobe  um  mehrere  Tausend- 
theile  reicher  als  die  Unterprobe,  wälirend  sich  ein  Gold- 
gehalt im  Silber  mehr  nach  unten  zieht.  Wegen  dieses 
Verhaltens  gestattet  man  in  Münzen  bei  goldreichen  Le- 
girungen ein  llemedium  von  '^/looo?  ^^^  silberreichen  von 
3',ooo>  z.  B.  bei  den  Legirungen  von  1  Thl.  Kupfer  auf 
9  Thle.  Gold  oder  Silber,  welche  rcsp.  zu  Kronen  und  Tha- 
lern verprägt  werden. 

Man  schätzt  den  Silbergehalt  einer  noch  nicht  näher 
gekfinnten  Legu'ung  wohl  nach  dem  specifischen  Gewichte  der- 
selben'),   nach    der    beim    schwachen    Glühen    entstehenden 

*)  Mlldkk,  die  Silber -Prubirmethode.     1851).  S.  302.     Dingl.   Bd. 
108.  S.  278. 
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mehr  oder  weniger  grauen  oder  schwarzen  Farbe*)  oder 
mittelst  des  Probirsteines.*)  Am  sichersten  treibt  man  aber 
gleich  etwa  ^/^  Gramm  der  Legirung  mit  dem  16 —  17  fachen 
Blei  ab. 

In  Münzen')  ist  der  Silbergehalt  gesetzlich  festgestellt 
und  bedarf  es  deshalb  meist  keiner  Vorprobe  derselben. 

Als  Münzprobirgewicht  nimmt  man  zweckmässig  zur  Hauptprob 
Einheit  '-^  Gramm,  theilt  dieses  in  1000  Theile  und  wiegt 
bis  auf  ganze  Tausendtheile  aus.  Auch  dient  wohl  1  Gramm 
als  Einheit.  Es  werden  jedesmal  2  Proben,  jede  zu  500  Thl., 
genau  eingewogen,  nach  dem  Abtreiben  die  beiden  Körner 
auf  der  Wage  verglichen  und  wenn  sie  stimmen,  gemein- 
schaftlich ausgewogen,  so  dass  man  den  Gehalt  in  1000 
Theilen  erfährt.  Bei  Proben  von  verschiedenen  Stellen 
eines  Rarrens  können  die  Körner  um  einige  Tausendtheile 
differiren.  Die  Wage  muss  noch  ^/|o  Milligramm  angeben. 
Bei  Proben,  welche  einen  nahe  gleichen  Bleizusatz  erfor- 
dern, kann  man  mehrere  Capellen  einsetzen. 

Das  Probirgut  wii*d,  insofern  es  nicht  in  feinen  Grana- 


1)  Habtmasm's  Probirkunst  nach  Chaddet.  1838.  S.  59. 

2)  Ibid.     S.  140.  —  MuLDKR  c.  1.  S.  302. 

8)  Nach  dem  Münz  vertrag  vom  24.  Jannar  1857  zwischen  Oester- 
T«ich,  Prenssen  und  27  deutschen  Staaten  werden  aus  1  Zollpfünd 
(600  Gramm)  Feinsilber  geprägt:  30  Thaler,  45  öster.  nnd  52V,  süd- 
deatsche  Gulden  mit  einem  Feingehalt  (Korn)  von  ***^*/i(mk>»  dossen 
Abweichungen  höchstens  '/looo  betragen  dürfen.  Es  wiegen  danach 
27  Thlr.  =  1  Pfd.  bei  1 V4  Zoll  rhk  Durchmesser  und  dürfen  die  Ein- 
Üulerstücke  um  Vioo«»  ^'^  Zweithalerstücke  um  '/looo  mehr  oder  we- 
niger, als  das  Normalgewicht  (Schrot)  wiegen.  Sechstel-Thaler- 
nnd  Viertel-Oester. -Guldenstücke  enthalten  "7,o<h)  Silber  be- 
baf  geringerer  Abnutzung.  —  Bei  Scheidemünzen  sind  1  Pfd.  Fein- 
«über  enthalten  in  34'/,  Thlr.  oder  51'/4  Öster.  oder  60%  süddeutschen 
Gulden.  2'/,  Sgr.  oder  Ngr.  enthalten  "'Vi 000»  ^^^  ^  ""^  V«  Sgr.  nur 
""Viooo  Silber;  das  üebrige  ist  Kupfer,  damit  die  Stücke  nicht  zu 
klein  ausfallen.  Bei  Kupfermünzen  darf  aus  1  Ctr.  Kupfer  ein 
Nennwerth  ron  112  Thlr.  oder  168  öster.  oder  196  südd.  Gulden  ge- 
•efalagen  werden. 

Die  Franken  enthalten  '^'^Viooo»  ^^^  englischen  V9--5  Schillings- 
•tficke  •*Viüoo«    (Siehe  in  Nelkknbrechbr  der  Jüngere.  8.  Aufl.    186?i. 
den  Feingehalt  der  Münzen  aller  Länder.) 
EtH,  Hattoaknnde,  S.  Anfl.,  IV.  3 
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licn  vorhanden  ist^  mit  dem  Hammer  ausgeplättet^  mit  der 
Scheere  zerschnitten  und  nach  dem  Einwägen  in  ein  mög- 
lichst kleines  Skarnitzel  von  feinem  Briefpapier  gethan;  die 
nach  der  obigen  Tabelle  f  S.  32)  zu  normirende  Menge  mög- 
lichst silbcrfreien  Bleies  wendet  man  als  ein  Stück ,  von 
einer  Bleistange  abgeschnitten  und  gewogen  oder  gleich  in 
Fonnen  von  bestimmter  Schwere  gegossen^  an. 

Sind  die  in  der  Mitte  der  stark  geheizten  Muffel  ne- 
ben einander  gestellten  beiden  Capellen  gehörig  abgeäthmet, 
so  thut  man  zunächst  das  Blei  ein,  lässt  dasselbe  bei  ge- 
schlossener Muffelmiindung  antreiben^  setzt  dann  die  Le- 
girung  auf^  lässt  abermals  bei  geschlossener  Mündung  rasch 
antreiben ;  zieht,  wenn  dies  geschehen,  zur  Herabstimmung 
der  Temperatur  die  Proben  bis  nahe  zur  Muffelmündung, 
legt  in  diese  eine  niedrige  Kohle,  schliesst  die  Luftzüge 
mehr  oder  weniger  und  kühlt  die  Proben  anfangs  mit  dem 
Kühleiseii.  Zuweilen  geschieht  die  Leitung  der  Temperatur, 
ohne  dass  man  die  Proben  vorzieht,  nur  mittelst  der  Schie- 
ber v(n'  den  Zugöffnungen.  Die  Temperatur  ist  die  richtige, 
wenn  bei  lebhaft  wirbelndem  Hauche  sich  am  Rande  des 
Metalles  ein  kleiner  dunklerer  Glättrand  erhält;  ein  Ver- 
schwinden oder  zu  starkes  Anwachsen  desselben  deutet  resp. 
auf  zu  hohe  und  zu  niedrige  Temperatur.  Mit  foiiÄchrei- 
tendem  Treiben  unterlässt  man  das  Kühlen  mit  dem  Eisen, 
schiebt  die  Proben  allmälig  zurück  und  öffnet  voraichtig 
die  Züge,  damit  der  Glätterand  verschwindet  und  die  Probe 
hinreichend  heiss  völlig  abbliekt,  was  geschehen  ist,  wenn 
das  Korn,  rund  und  glänzend,  sich  von  der  Capelle  leicht  löst 
und  unterwärts  die  reine  Silberfarbe  ohne  anhaftende  Glätte- 
spuren oder  Blei  zeigt,  auch  die  (/a])elle  am  Hod(»n  völlig 
trocken  ist  und  nicht  von  erstarrter  Glätte  glänzt.  Damit 
die  Proben  nicht  spratzen,  w(a'den  sie  vorsichtig  durch 
Vorziehen  abgekühlt,  dann  herausgenonnnen,  ausgestochen, 
abgebürstet  und  wie  oben  angegeben  verwegen,  nöthigen- 
falls  der  Capellenzug  (S.  12)  dabei  berücksichtigt.  Der  Sil- 
berverlust, je  nach  der  Temperatur  beim  Treiben,  nach  der 
Beschaffenheit  der  Capelle  etc.  variabel,  beträgt  bei  höheren 
Silbergehalten  gegen  die  später  zu  erwähnende  GAY-Li'ssAC'sche 
Probe  bis  **  ,4,^^,  und  mehr  von  dem  wirklichen  Silbergehalt;  das 
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Silberkom  kann  etwa  ^'lom»  B'ei   enthalten.     Man  hat  z.  B. 
nachstehende  Differenzen  zwisclien  dein  nach  dem  trocknen 
und  nassen  Wege  ermittelten  Silbergehalt  gefunden: 
Bei   100(J  -950  Silbergehalt  =  3«  ^  Tausendth.    Differenz 

71 
77 

?; 
^^ 

71 

B.    ÖAY-LrssAc's  Silberprobe  auf  nassem  Wege. 

Diese  statt  der  Feinprobe  auf  trocknem  Wege  von  Geschieht 
Gay-Lissac«)  im  Jahre  1830  in  der  Pariser  Münze  einge-  "*'***'• 
fiihrte  volunietrische  Probe  gibt  wie  eben  angefiihrt  ge- 
nauere Kesulbite,  als  erstere.  Für  den  Wc^rth  dieser 
Probe  spricht  der  Umstand,  dass  sie  zur  Zeit  im  Wesent- 
lichen noch  ebenso  in  den  Münzwerkstätten  ausgeführt  wird, 
wie  sie  von  Gay-Lussac  vorgeschlagen  ist.  Erst  in  neuester 
Zeit  hat  Muldkk*^)  bisher  nicht  gekannte  theoretische  Er- 
läuterungen zu  dieser  Probe  gegeben  und  die  Mittel  kennen 
gelehrt,  die  Grenze  ihrer  Genauigkeit  bis  auf  *. 20000  ^^ 
bringen. 

Die  Probe  "wird    in    den    meisten    Münzwerkstätten   im  Verfahren 
Wesentlichen  auf  nachstehende  Weise  ausgeführt: 

Man  bereitet  zunächst  am  besten  bei  15^  C.  eine  Nor- 
mal-Kochsalzlösung, von  welcher  100  C.  C.  bei  einer 
gewissen  Temperatur  genau  KXX)  Milligr.  chemisch  reines 
Silber  als  Chlorsilber  ausfallen,  dann  eine  zehnfach  ver- 
dünnte Kochsalzlösung  (Z  e  h  n t  k  o  c h  s  a  1  z  1  ö  s  u  n  g) ,  von  wel- 
cher dann  1000  C.  C.  1000  Milligr.  Silber  fallen,  also  1  C.  C. 


1)  VoUständ.  Unterricht  über  das  Verfahren  von  Gay-Lussac,  Silber 
auf  nassem  Woge  zu  probiren,  bearbeitet  von  LiKitiu.  Hraunschweig 
1833.  —  LiEBto  und  Poooknd.,  Hundwörtorbuch  der  Cbernie.  Bd.  VII, 
S.  911.     1859. 

2)   Die  Silberprobirmethodc,    chemisch    untersucht    von  Mulder, 
übersetst  von  Grimm.    Leipzig    1869.  —  B.  u.  b.  Ztg.    1859.  S.  275. 

8* 
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iJ'mnxig  1  Milligr.  Silber  entspricht;  endlich  eine  Zehnt- 
»iiberlüsung,  von  welcher  1  C.  C.  eine  1  Milligr.  Silber 
äquivalente  Kochsalzmenge  (0,54  Milligr.  Kochsalz)  gerade 
zerlügt. 

Man  bestimmt  zunächst  durch  eine  Vorprobe  auftrocknen) 
Wege  oder  durch  eine  volunietrischc  Probe  den  ungef&hren 
Silbergehalt  (bis  auf  5  —  6  Tausendth.  genau)  und  wiegt  dann 
auf  einer  sehr  feinen  Wage^j  so  viel  von  der  zu  untersu- 
chenden Legirung  ab,  dass  darin  nahe  1  Gramm  (etwa 
2 — i^  Milligr.  mehr,  worüber  später  das  Nähei'c)  reines  Silber 
enthalten  ist. 

Ergab  z.  B.  die  Vorprobe  einen  Silbergehalt  von  997 
Tausendtheilen,  so  wiegt  man  1005  Tausendth.  (Milligramm) 
ab.  (997  :  1000  =  1000 :  x  =  1003,  dazu  2  Tausendtheüe 
mehr,  also  1005).  Gay-Lussac  theilt  Tabellen  mit,  aus 
denen  die  abzuwägende  Probemenge  zu  ersehen  ist,  wenn 
man  durch  die  Vorprobe  deren  ungefähren  Gehalt  er- 
mittelt hat. 

Das  Probirgut  wn*d  in  einem  gut  gekühlten  numerirten 
etwa  10  Centim.  hohen  und  5^2  Centim.  weiten  Glase  — 
mit  einem  numerirten  in  eine  Kugel  auslaufenden  Stöpsel  — 
in  etwa  10  C.  C.  chemisch  reiner  Salpetersäure  von  30"  R. 
bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  aufgelöst,  mittelst 
eines  kleinen  Blasbalges  die  salpetrige  Säure  ausgetineben 
und  in  die  möglichst  bis  zur  Normaltemperatur  (15  — 17") 
abgekühlte  Lösung  aus  einer  Pipette  100  C.  C  der  Nor- 
malkochsalzlösung gethan,  wodurch  das  Silber  (bis  auf 
1  —  2  Tausendtheile  bei  obiger  Abwäge)  als  Chlorsilber  aus- 
gefallt wird.  Durch  kräftiges  Schütteln  in  einem  besondern 
Apparat  oder  meist  mit  der  Hand  geht  das  Chlorsilber  zu  Boden 
und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  muss  ganz  klar  werden. 
Dann  fügt  man  mittelst  einer  Pipette  1  C.  C.  Zehntkoehsalz- 
lösung  hinzu,  schüttelt,  wenn  ein  Niedei'schlag  kommt ,  wie- 
der klar  und  wiederholt  dieses  jedesmal  mit  Zusatz  von  1  C. 
C.  Zehntkochsalzlösung  so  oft  (höchstens  5  —  6 mal),  bis  der 

1)  Dklevil's  Süberprobirwage.  Dingl.  Bd.  148.  S.  111.  — 
Mulder's  Wage  ist  bei  Belastung  jeder  Scbaale  niit  1  Gramm  für 
mehr  als  '/soooo  Gramm  empfiudlicb.  Es  genügt  aber  für  die  Praxis 
eiuc  gute  Koruwage,  welche  noch  0,1  MiUigramm  angibt. 
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letzte  Zusatz  keinen  Niederschlag  mehr  gibt.  Man  bringt 
dann  den  letzten  C  C.  gar  nicht  mehr  und  den  vorherge- 
henden nur  halb  in  Rechnung.  Hat  man  z.  B.  4  C.  C.  zu-  • 
setzen  müssen ,  bis  kein  Niederschlag  mehr  entstand,  so 
kommen  nur  2^2  C.  C.  in  Anrechnung  wie  folgt.  Der 
Silbergehalt  der  eingewogenen  1005  Taus.  Legirung  wurde 
ausgefüllt  durch  100  C,  C.  Normalkochsalzlösung  (=  1000  C. 
C.  Zehntkochsalzlösung)  +  2^2  C.  C  Zehntkochsalzlösung. 
Da  nun  100  C.  C.  von  ersterer,  =  1000  C.  C.  Zehntkoch- 
salzlösung, 1000  reinem  Silber  entsprechen  und  sich  die 
Silbermengen  verhalten,  wie  die  verbrauchten  Kochsalz- 
mengen,  so  hat  man: 

1000  Ag:  Km  Na  Cl.  =  x  :  1002,5  oder  =  1002,  5  Ag  in 
1005  Legirung  oder  in  1000  von  letzterer  997,5  Feinsilber. 

Die  oben  erwähnten  GAY-Lu8SAC'schen  Tabellen  ge- 
statten auch  ein  sofortiges  Auffinden  des  Feingehaltes  aus 
der  Anzahl  der  zugesetzten  Tausendtheile. 

Der  gefundene  Werth  bedarf  mm  noch  einer  Correction  Correction 
wegen  der  Temperatur,   welche   die  Nonnallösung  zur  Zeit  ^®"  ^^J^^^ 
des   Versuches   besitzt  und  mittelst  eines   im  Messapparatc 
angebrachten  Thermometers  beobachtet  wird.   Aus  Tabellen 
ersieht  man  dann,    wie  viel  Tausendtheile  man   zu   obigem 
Werthe  hinzuftigen  oder   davon   abziehen   mups.     Die  Gay- 
LusSAC'sche  Tabelle    hat    sich    nicht   ganz  richtig  erwiesen 
und   verdient   die  nachstehende  MuLDER'sche    den   Vorzug, 
welche   sich   auf  eine   bei    15*^   C.    titrirte    Normalkochsalz- 
lösung bezieht. 
Temperatur-Correctionstabelle  in  Tausendsteln. 
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War  z.  B.  die  Temperatur  der  bei  15*^  C.  ursprünglich 
bereiteten  Normalkochsalzlösimg  während  des  Versuches 
18^  C,  so  sind  von  obigen  997,5  Taus,  noch  0,4  Taus, 
abzuziehen  =  997,1. 
lg  der  Um  nun  den  Fehler  zu  vermeiden,  welcher  dadurch 
*°"-  entstehen  könnte,  dass  in  der  Nähe  des  neutralen  Punctes 
(siehe  umstehende  Anmerkung)  Silber  und  Kochsalz  neben 
einander  bestehen,  ohne  sieh  zu  fallen,  so  muss  man  die 
Proben  entweder  immer  mit  Zehntkochsalzlösung  oder  immer 
mit  Zehntsilberlösung  beendigen,  am  zweckmässigsten  mit 
ersterer.  Da  man  dann  aber,  um  1  Gramm  Ag  vollständig 
zu  fallen,  mehr  als  die  äquivalente  Menge  Kochsalz  braucht 
und  dadurch  den  Gehalt  zu  hoch  finden  würde,  so  bedient 
man  sich  einer  Controlprobe  mit  chemisch  reinem  Silber, 
welche  unter  gleichen  Umständen,  wie  die  Hauptprobe  aus- 
geführt wird  und  deshalb  sowohl  den  obigen  Fehler,  welcher 
durch    Löslichkeit    des  Ag  Gl    in    der  Nähe    des    neutralen 

Punctes  in  Na  N  entsteht,  eliminirt,  als  auch  Differenzen  in 
der  Temperatur  der  Normallösung  und  der  Temperatur  der 
Probeflasche  unschädlich  macht,  so  dass  es  einer  besonderen 
Correction  des  Resultates  wegen  der  Temperatur  der  Normal- 
lösung nach  der  obigen  MuLDER'schen  Tabelle  dann  nicht 
mehr  bedarf.  .  Die  Controlprobe  w^ird  immer  mit  Zehntel- 
C.  C.  dcx  Zehntkochsalzlösung  beendigt,  während  dies  bei  der 
Hauptprobe  mit  ganzen  C.  0.  geschieht.  Man  muss  deshalb 
bei  ersterer,  wenn  bei  zufallig  sehr  niedriger  Temperatur 
der  Normallösung  die  eingewogenen  1000  Milligr.  chemisch 
reinen  Silbers  durch  die  zugesetzten  100  C.  C.  Normalkoch- 
salzlösung völlig  ausgefalh  wurden  und  Kochsalz  im  Ueber- 
schuss  blieb,  so  dass  Zchntsilberlösung  zugethan  werden 
müsste,  einige  Zehntel  C.  C.  Zehntsilberlösung  hinzufügen, 
um  dann  mit  Zehntel  C.  C.  Zehntkochsalzlösung  endigen 
zu  können. 

Gesetzt,  Gehalt  und  Temperatur  der  Normallösung,  so- 
wie die  Temperatur  der  Probeflasche  wären  derart,  dgtss  die 
Controlprobe  (1  Gramm  ehem.  reines  Ag)  100  C.  C.  Nor- 
malkochsalzlösung und  0,3  C.  C.  Zehntkochsalzlösung  zum 
vollständigen  Ausfällen   erfordert  und  der  Gehalt    einer    zu 
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1005  Milligr.  eingewogenen  Legining  ein  solcher,  dass  man 
unter,  gleichen  Umständen  Ino  C  C.  Normallösung  und 
3,5  C  C.  Zehntkochsalzlösung  gebraucht,  so  verhalten  sich 
die  8ilbermengen ,  wie  die  verbrauchten  C.  C.  Kochsalz- 
lösung, also: 

Silbennenge         Silbermenge        Kochsalz  Kochsalz 

der  Controlprobe.  der  Legirung.   z.  Controlpr.    z.  Legirung. 

1000  :  X       =       1000,3        :       1003,5 

also  X  =  1(X)3,2  Ag  sind  in  1005  Legirung  enthalten ,  also 
in  KKK)  von  letzterer  998,2  Feinsilber. 

Alle  Fehler,  welche  wegen  Temperatur  und  Löslichkeit 

des  Ag  Cl  in  Na    N  entstehen,  sind  hierbei  eliminirt. 

Manche  Probirer  vermeiden  die  Anwendung  von  Zehnt- 
silberlösung ganz  und  wägen,  wenn  solche  erforderlich,  lieber 
eine  neue  Probe  in  solcher  Menge  ab,  dass  demnächst  Zehnt- 
kochsalzlösung   zugesetzt  werden  mussJ)   Das  gefällte  Chlor- 


1)  Wie  MuLDER  gezeigt  hat,  wird  bei  Anwendung  von  Zehut^ilber- 

iosung  dadurch  ein  Fehler  begangen,  dass  Ag  R  und  Na  Cl  in  der  Nähe 
des  neutralen  Punctes  neben  einander  in  Lösung  bestehen  oder  was 

dasselbe  ist,  AgCl  in  f^'a  K  aufgelöst  bleibt.  Um  1  Gramm  Silber 
auszufallen,  braucht  man  mehr  als  die  äquivalente  Menge  Kochsalz. 
Nimmt  man  nur  diese,  so  wird  weder  alles  Ag,  noch  alles  Na  Cl  ge- 
fallt, sondern  es  bleiben  bei  15*'  C.  etwa  0,5  Taus.  Silber  in  Lösung. 
In  der  jetzt  durch  Schütteln  geklärten  Flüssigkeit  gibt  sowohl  Ag, 
als  Na  Cl  einen  Niederschlag.  Um  1000  Milligr.  Ag  bei  16<*  C.  aus- 
zufallen, braucht  man  1000,5  C.  C.  einer  Kochsalzlösung,  deren  Titre 
mau  durch  Lösen  von  0,4517  Gramm  Kochsalz  in  1  Liter  hergestellt 
hat.  Ist  also  gerade  alles  Ag  ausgefällt,  so  hat  man  in  Bezug  aufs 
Aequivalent  zu  viel  Na  Cl  genommen  und  zugesetzte  Silberlösung  gibt 
einen  Niederschlag.  Um  nun  aber  alles  NaCl  auszufällen,  braucht 
mau  auch  wieder  mehr  als  die  gleiche  Menge  Silberlösung,  nemlich 
gerade  die  doppelte  (1  C.  C.  Zehntlösung).  Will  man  daher  in  der 
Praxis  Fehler  vermeiden,  so  muss  man  den  Versuch  immer  auf  die- 
selbe Art  beendigen,  d.  h.  entweder  immer  mit  Zehntsilber-  oder  immer 
mit  Zehntkochsalzlösung.  In  letzterem  Falle  wird  die  Flüssigkeit  leichter 
klar.  Man  braucht  dann  bei  der  Controlprobe  mit  reinem  Silber 
eben  so  viel  Kochsalzlösung  zu  viel,  als  bei  den  eigentlichen  Versuchs- 
proben, und  der  Fehler  wird  eliminirt. 

Wenn  man  bei  der  Control-  und  Hauptprobe  immer  mit  derselben 
Fiosaigkeit  endigt,   so  kann  man  also  ohne  Fehler  Zehntsilberlösung 
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Silber  ist  möglichst  gegen  die  Einwirkung  des  Lichtes  su 
schützen,  welches  letztere  aus  ersterem  Chlor  frei  macht,  so 
dass   dann    bei  Anwendung    von  Zehntsilberlösung   falsche 
Resultate  erhalten  werden  können, 
parat  Der    S i Ib erf äl  1  appar at *)  wird  meist  noch  von  der 

Einrichtung,  wie  sie  Gay-Lussac  angegeben,  in  folgender 
Weise  angewandt :  In  der  mit  einer  lose  übergestülpten  Kapsel 
a  (Taf.  I.  Fig.  3)  —  zur  Abhaltung  von  Staub  etc.  —  ver*» 
sehenen  Flasche  A  von  etwa  40  —  45  Cent.  Höhe  und  25 — 26 
Cent.  Weite  befindet  sich  die  Normalkochsalzlösung  behuf 
Füllung  der  bis  zur  Marke  b  100  C.  C.  enthaltenden  Bürette 
B,  Beim  Operiren  schlicsst  man  mit  dem  Finger  deren 
Oefiiiung  bei  k,  öfiiiet  die  in  silbernen  Röhrenstücken  be- 
findlichen Hähne  c,  d  und  e,  von  denen  letzterer  die  Luft 
entlässt,  und  lässt  die  mittelst  eines  an  der  Wand  befestigten 
Stativs  C  gehaltene  Bürette  B  bis  etwas  über  die  Marke  b 
voll  laufen.  Dann  schllesst  man  die  Hähne  d  und  e,  nimmt 
unten  den  Finger  bei  k  weg,  wo  dann  keine  Flüssigkeit 
auslaufen  kann,  und  lässt  durch  vorsichtiges  Umdrehen  der 
eine  nach  Innen  führende  Ventil  -  Oeffnimg  verschliessenden 
Schraube  /  langsam  Luft  zu,  bis  der  Flüssigkeitsspiegel  genau 
bis  zur  Marke  b  gesunken  ist,  wobei  die  Spitze  k  an  einem 
porösen  Wischer  w  anliegt.  Sobald  der  bezeichnete  Moment 
eingetreten  ist,  dreht  man  die  Schraube /zu,  schiebt  das  in 
einem  Blechgehäuse  g  befindliche  Glas  h  mit  der  Silberlösung 
unter  i,  entlässt  durch  Oefi^nen  des  Hahnes  d  die  100  C.  C. 
Normallösung  aus  B  in  einem  Strahl  in  das  Glas  g  und 
zieht  sofort  nach  dem  Aufhören  des  Strahls,  ohne  dass  das 
Herabfallen  eines  noch  anhängenden  Tropfens  abgewartet 
wird,  das  Gehäuse  g  unter  k  weg.  Nach  aufgesetztem  Stöpsel 
wird  der  Inhalt  des  Glases  so  lange  kräftig  geschüttelt,  bis 
die  Flüssigkeit  vollständig  klar  geworden,  und  dann  in  der 
oben  angegebenen  Weise  mittelst  einer  Röhren pipette  von 
etwa  10  Zoll  Länge  und  ^4  Zoll  Durchm.  jedesmal  1  C.  C. 

benutzen.  Muldkr  bemerkt  ausdrücklich,  dass  er  ohne  Anwendung  einer 
solchen  die  obigen  Thatsacbcn  gar  nicht  hätte  ermitteln  können. 

1)  Der  Apparat  im  Clausthaler  metallurgischen  Laboratorium  ist 
vom  Mechanikus  Kullk  zu  Clausthal  in  sehr  empfehluugswerther 
Weise  angefertigt. 
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Zehntkochsalzlösimg  so  oft  nach  vorherigem  Klarschütteln 
hinzugefügt,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt.  Mittelst  des 
Thermometers  in  der  Glasröhre  i  erfährt  man  die  Tempe- 
ratur der  Kochsalzlösung  behuf  etwaiger  Vornahme  der  die- 
serhalb  erforderlichen  Correctur  (!S.  37),  wenn  keine  Con- 
trolprobe  gemacht  worden. 

Die  neuerdings  von  MoHR*),  Muldeu  (c.  L),  Lill  v.  Li- 
lienbach*), Zippe')  u.  A.  vorgeschlagenen  Modificationen  des 
beschriebenen  Apparates  haben  theils  die  Ersetzung  der 
theueren  Silberröhren  durch  Glasröhren!  und  der  Silberhähne  c 
und  d  (Fig.  3)  durch  Kautschukquetschhähne  zum  Zweck, 
theils  sollen  sie,  wie  der  von  Lill  empfohlene,  andere 
Mängel  —  öfteres  Schadhaftwerden  der  Auskittung  der  me- 
tallnen  Abfiussröhren ,  das  erforderliche  Einschmieren  der 
Hähne  mit  Fett,  wodurch  die  Kochsalzlösung  leicht  ver- 
unreinigt wird  etc.  —  verhüten.  Ein  gut  construirter  Gay- 
LcsSAC'scher  Apparat  entspricht  aber  seinem  Zweck  voll- 
ständig und  entlässt  die  Flüssigkeit  mit  mehr  Sicherheit  als 
ein  solcher  mit  nur  Kautschukquetschhähnen.  Letztere 
sind  nicht  so  rasch  zum  Schluss  zu  bringen,  als  die  silbernen. 
Auch  lässt  die  Gestalt  der  GAY-LusSAc'schen  Bürette  B  ein 
eben  so  richtiges  Auslaufen  zu,  als  die  am  Wiener  Apparat 
befindliche  stumpfere  Spitze  der  Bürette  (Fig.  5),  während 
da«  statt  der  Luffchähne  angebrachte  Kegelventil  sich  \sohl 
bewährt  hat.  Statt  des  GAY-LusSAC'schen  Standgefässes  A 
mit  Tubulus  m  am  Boden  lässt  sich  einfacher  eine  gewöhn- 
liche Flasche  mit  einem  Kautschukpfropfen  anwenden,  in 
weldiem  einmal  das  Wasserventil  a  (Taf.  L  Fig.  4),  dann 
eine  hebtttfprmige  Röhre  n  sich  befindet,  welche  mit  der 
dag  Thermometer  enthaltenden  Röhre  i  durch  eine  Kaut- 
Bchukröhre  verbunden  worden.  Fig.  4  zeigt  eine  solche 
Einrichtung,  bei  welcher  auch  der  Hahn  d  ein  Kautschuk- 
quetschhahn ist.  Die  übrigen  Buchstaben  haben  dieselbe 
Bedeutung,  wie  in  Fig.  3. 

■  j  Mohr,  Titrirmethode.     1862.  S.  339. 

■)  RrTTnfOER*8  Erfahr.  Jahrg.  1860.  S.  87.  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  56. 
Der  hier  beschriebene,  von  den  Mechanikern  Kleinod  und  Zim- 
KKUAHir  in  Wien  zu  beziehende  Apparat  kostet  nur  43  fl. 
■)  Oest.  Ztg.  1869  No.  28.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  10. 
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iiivkiir  I>i(.  (rc^naiiif^keit.  mit  welcher  man  experimentiren  kann^ 

liiin^f  Jih:  von  dr-r  Kni|»finflli«:hkoit  der  Wage  (S.  36),  von 
«li-fi  \truu  Dutlccrru  d^T  Pi|>«.-ttH  -LTeni achten  Fehlern  und  von 
diT  Sfhjirt'r,  mit  wolduT  iniiii  den  letzten  Niederschlag  zu 
rikriiiirn  vcriiin^.  Nach  Mi'LDKK  lasst  sich  ein  Niederschlag 
\oii  riilontillMT  l»is  zu  ''54M100  ^'^'^  ^  Gnn.  Silber  erkennen. 
Wir  olicn  l)(*inrrkt,  srtzt  man  auä  der  Pipette  gewöhnlich 
in  i\r\\  Miiii/.vrrkstättni  nur  ganze  (.\  C.  Zehntkochsalz- 
ndrr  Silhnlnsinijj:  zu;  man  arbeitet  genauer,  wenn  man  nur 
hnlbr  (\  ('.  uiislaiiirii  lässt  und  am  genauesten  bei  Anwen- 
tliuiK  dr«  .Mn.niHi'srlHMi  Tropfapparates,  welcher  bei  vor- 
'»nlili^»!'    Hrhandlung    eine    IJngcnamgkeit    von    niu:  ^'^fiow 

Iho  cuwMM'sirn  fiivnzen  der  Genauigkeit  bei  Beobaeh- 
hin*:  cdh^-  X'oisiohtsmassregi'ln  bewegen  sich  etwa  um  *  ^ihiou- 
\\i\\\  \^\  i^^loch  irt'wohidieii  mit  einer  Genauigkeit  von  Tau- 
4tMi\Uteln   MitViedeu. 

Oiui  u  *MMup!iehlt  behuf  Untersuchung  von  Gegen- 
4i.ind\'n  \\»u  sohr  al»\vriidiendeni  Silbergehalt  die  Kochsalz- 
U'^uov;    M\i  ^'Hh  r    besonders   eimstruirten  Wage   abzuwägen. 

iVi'  w  probiivude  silberhahige  Legirung  kann  ausser 
Kni'UM  «uvii  IMri.  Wisunith,  Antimon,  Zinn,  Queck- 
^Mb.  «.  \;old  und   riatiu  enthalten. 

IvM  Vuwi^^vuluMi  von  lUei  und  Zinn  löst  man  in 
>x  l»\\*  t*  U.»mx\  \\»»  iliuu»  die  entstamlenen  schwefelsauren  Salze 
xoni  Kovb'-.d  null!  /.ril^'^t  wt'rden:  die  Fl iis;>igkeit  klärt  sich 
:\U\\  Mumri-  soli\\t'n'r  als  sonst  beim  Schütteln.  Geringe 
Meu>;i'n   l»K'i  rrfonlern  diese  Vorsichtsmassregel  nicht. 

NN  i  s  m  u  t  h  und  A  n  t  i  m  o  n  liedingen  einen  ^satz  von 
NN' iMUNÜur«»  zur  salpetersauren  Lösung. 

IMatiu  schadet  nicht,  indem  sich  neben  dem  Silber 
i«iii  'rhfil  «le.sselben  mit  auflöst. 

Gold  iu  grösserer  Menge,  als  V«  vorhanden,  erfordert 
rill  vorheriges  Zusaiumenschmelzen  der  Legirung  mit  hin- 
rrirhfud  Silber,  dauiit  erstores  benn  Auflösen  kein  Silber 
zurückhält  (siolic  Goldprobe).  Das  zugesetzte  Silber  muss 
wirdor  in  Abzug  gebracht  werden. 

1)   H.   11.  h.  Ztg.   IHöH.  S.  374. 


.>  ,  >ti 


§.  3.    SilbergewiDnungsmethoden.  43 

Quecksilber  ist  von  allen  anderen  Metallen  fiir  die 
vollkommene  Ausföllung  des  Silbers  in  merklicher  Weise 
fast  nur  allein  hinderlich  und  verlangt  einen  Zusatz  von 
eggigsäurem  Natron  und  Essigsäure,  indem  (-hlorsilber  in 
essigsaurem  Quecksilberoxyd  unlöslich  ist. 

Sonstige  Silberproben  auf  nassem  Wege,  zum  Theil 
Modificationeu  der  GAY-LussAC'schen,  sind  von  Schoffka*), 
Pisi§i^),  Masc.vzzini^)  u.  A.  angegeben,  ohne  Vorzüge  vor 
dieser  zu  haben. 

§.  3.  Silbergewinnungsmethoden.    Bei  der  Man-  i^rozcsse  zur 
nigfaltigkeit  des  Vorkommens  des  Silbers   in  den  Erzen  be-  ' '  „ung  • 
darfe  gewöhnlich  complicirterer  Prozesse*)  zu  seiner  Auszie- 
hung, welche   sich  im  Wesentlichen   auf  die  nachstehenden 
zurückfuhren  lassen: 

A.  Silbergewinnung  auf  trocknem  Wege  mit-  Vcrhichmg. 
telst  Bleies.  Man  erzeugt  durch  Umrühren  der  silberhal- 
tigen Substanz  mit  meüiUischem  Blei  oder  durch  Zusammen- 
schmelzen derselben  mit  Blei,  bleiischen  Productcn  vom  Ab. 
treiben  oder  bleihaltigen  Erzen,  insofern  die  Substanz  nicht 
schon  eine  hinreichende  Menge  Blei  enthält,  silberhaltiges 
Blei,  Werkblei,  welches  zur  Abscheidung  des  Silbers  ent- 
weder sofort  abgetrieben  oder  bei  geringem  Silbergehalt  zu- 
vor nach  Pattinsox's  Methode  durch  Krystallisation 
angereichert  wird.  Das  beim  Abtreiben  erfolgende  Blick- 
»ilber  moss  noch  durch  Feinbrennen  oder  Fein- 
schmelzen raffinirt  werden.  Je  nach  dem  grössern  oder 
geringeren  Silbergehalt,  nach  den  Materialpreisen  etc.  ge- 
schieht die  Entsilberung  entweder  sogleich  mit  den  Erzen 
oder  mit  Zwischenproducten  (Lochen,  Schwarzkupfer  etc.), 
in  welchen  man  den  Silbergehalt  hinreichend  couccntrirt  hat. 

Die  hierher  gehörigen  Prozesse,  zum  Theil  sehr  alt  und 
einer  allgemeinen  Anwendung  für  jedwede  Art  von  silber- 
haltigen Substanzen  fähig,  gehören  hinsichtlich  der  Reinheit 

1)  Polyt.  Centr.  1855.  S.  1272. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  121. 

3)  Polyt.  Centr.  1857.  S.  536. 

4)  Karbtbk,  über  den  jetzigen  Zustand  der  Verfahrun^smothoden 
nr  Darstellung  des  Silbers  aus  seineu  Erzen.  Karst.  Arch.  2  K. 
XXV,  174.     B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  73,  816. 
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dcr  ausgebrachten  Metalle,  des  MetaUausbringens  and  der 
dazu  ei*fordcrlichen  Zeit,  sowie  des  Materialaufwandes  wegen 
Complicirtheit  der  Operationen  meist  zu  den  unvollkommen- 
sten, indem  dabei  mehr  oder  weniger  silberhaltige  Zwischen- 
producto  fallen,  deren  weitere  Behandlung  mit  einem  beden- 
tendcn  Aufwand  an  Zeit  und  Brennmaterial  bei  grossen 
Mctallvcrlusten  verbunden  ist,  ohne  dass  ein  eigentliche}:  Ab- 
schluss  in  die  Arbeiten  kommt.  ^^ 

Es  sind  deshalb  manche  der  hierher  gehörigen  Metho- 
den in  neuerer  Zeit  durch  vollkommenere  auf  nassem  Wege 
ersetzt.  Auf  die  Auswahl  der  hierher  gehörigen  Proasesse 
sind  besonders  die  Beschaffenheit  der  Erze  und  örtliche  Ver- 
hältnisse von  Einfluss,  z.  B.  wohlfeile  Bleierze  oder  gänz- 
licher jMangcl  daran.  Für  goldhaltige  Silbererze  und  Pro- 
ducte  z.  B.  ist  das  Blei  ein  ausgezeichnetes  Extractionsmittel, 
weil  durch  dasselbe  gleichzeitig  Silber  imd  Gold  ausgezogen 
werden,  während  durch  andere  Mittel  letzteres  Metall  ge- 
wöhnlich nur  sehr  unvollkommen  gleichzeitig  gewonnen  wer- 
den kann.  Erst  in  neuester  Zeit  haben  Pateka  und  RoESSNER 
in  mit  Chlorgas  gesättigter  Kochsalzlösung  ein  gemeinschaft- 
liches Extractionsniittel  fiir  Gold  und  Silber  auf  nassem  Wege 
entdeckt.  Man  unterwirft  der  Verbleibung  z.  B.: 
Bleierze.  1)    Silberhaltige    Bleiglanz e,     aus    welchen    der 

grösste  Thcil  des  alljährlich  überhaupt  gewonnenen  Silbers 
erfolgt  Die  hierher  gehörigen,  beim  Blei  (Bd.  IL)  abgehan- 
delten Prozesse  sind  die  ältesten  ')  und  zum  Theil  einfach- 
sten, welche  durch  andere  nur  höchst  selten  mit  Vortheil 
haben  ersetzt  werden  können,  z.  B.  bei  Mangel  an  Brenn- 
material durch  die  Anialgamation  [Nicaragua]  '^).  Je  weniger 
Kupfer  die  Erze  enthalten,  um  so  leichter  und  vollkommner 
lässt  sich  das  Silber  ausziehen. 
Dürrerze.  2)  Silbcrdürrerzc,  Gemenge  von  eigentlichen  Silber- 

erzen   (S.  1)     mit    erdigen,     geschwefelten  etc.   Substanzen 
(erdige,  kiesige,  blendige,  kupferhaltige  Dürrerze). 

Reiche,  erdige  Dürrerze  werden  wohl,  wenn  sie 
hauptsächlich  gediegen  Silber  enthalten,  in  Tiegeln  mit 
bleiischen  Producten  verschmolzen  (früher  zu  Kongsberg) 

1)  Mutliinassliche  Silborscheidungaincthode  der  Alten:  Bgwfd.  XII,  ö90. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  186-2.  S.  268. 
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oder  gleich  bei  Zusatz  von  Glätte  feingebrannt  (jetzt  zu 
Kongsberg),  und,  wenn  sie  aus  andern  Erzen  mit  50 — 
90"/y  Silber  bestehen,  zweckmässig  beim  Abtreiben  des  Werk- 
bleies zugesetzt  oder  eingetränkt  (Andreasberg).  Mittel- 
reiche erdige  Dürrerze  mit  1 — 50%  Silber  können  mit 
bieüscben  Erzen  oder  Producten  verschmolzen  werden 
(Andreasberg,  Freiberg).  Mit  Vortheil  ist  fiir  solche 
Erze  Patera's  Entsilberungsprozess  auf  nassem  Wege 
zur  Anwendung  gekommen  (zu  Joachimsthal  für  Etfce 
mit  0,4  Münzpfd.   bis   zum   höchsten   Gehalt  im  Centner)! 

Arme  erdige  Dürrerze  mit  ^4 — \.2  Lth.  Silber  im 
Centner  werden  zur  Concentration  des  Silbergehaltes  in  einem 
Stein  (Rohstein)  zunächst  mit  Schwofelkies  zusammenge- 
schmolzen (Roharbeit)  und  der  Stein  alsdann  mittelst  Ein- 
tr&nkens  in  metallisches  Blei  (Kongsberg,  Altai)  oder 
dorch  Zusammenschmelzen  mit  bleiischen  Substanzen  ent- 
«Ibert.  Dies  geschieht  um  so  vollständiger,  je  weniger  Kupfer 
der  Rohstein  enthält.  Für  solche  Loche  wendet  man  auch  wohl 
die  ZiERVOGEL'sche  Extraction  (Schemnitz)  oder  die 
Amalgamati on,  sowie  letztere  auch  direct  für  etwas  rei- 
chere Dürrerze  mit  4—16  Loth  Silbergehalt  bei  Zuschlag 
von  Schwefelkies  an  (Arany-Idka,   früher  in  Freiberg). 

Kiesige  Dürrerze,  welche  Silbererz  in  Schwefelkies 
fein  eingesprengt  enthalten,  werden  bei  grösserem  Silberge- 
halt geröstet  und  verbleit,  sind  sie  aber  silberarm,  entweder 
bei  der  Roharbeit  armer  erdiger  Dürrerze  zugeschlagen  oder 
im  mehr  oder  weniger  gerösteten  Zustande  einer  Roharboit 
und  dann  erst  der  erfolgende  Stein  der  Verbleiung  unter- 
worfen. Bei  einem  mittleren  Silbergehalte  geben  solche  Erze 
das  geeignetste  Material  für  die  Amalgamation  (Arany- 
Idka),  insofern  nicht  schädliche  Substanzen  (Arsen-  und 
Antimonverbindungen,  Zinkblende,  Bleighmz  etc.J  in  grösse- 
rer Menge  auftreten. 

3)  Silberhaltige  Kupfererze.    Je  nach  dem  Silber-  Kupfererze. 
and  Kupfergebalt  wird   ein  abweichendes  Verfahren   einge- 
schlagen. 

a)  Silberreichere  Kupfererze  werden  im  gerösteten  oder 
angerosteten  Zustande  mit  gerösteten  oder  ungeröstetcn  Blei- 
gianzen,  bieüscben  Producten  etc.  auf  Werkblei  und  Kupfer- 
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stein  verschmolzen,  welch  letzterer  geröstet  oder  nngerdstet 
durch  wiederholte  Verblciung  entsilbert  wird  (Musen,  Prei- 
berg,  Androasberg). 

b)  Silborärmere  Erze  verschmilzt  man  auf  einen  Lech, 
und  ist  dieser  hinreichend  silberhaltig,  so  wird  er  wieder- 
holt verbleit,  wenn  nicht,  so  concentrirt  man  den  Silbei^- 
halt  noch  weiter  im  Schwarzkupfer  und  entsilbert  dieses 
durch  Blei  (Saigerung). 

An  die  Stelle  dieser  Methoden,  namentlich  der  letzteren, 
sind  mit  Vortheil  Prozesse  auf  nassem  Wege  getreten,  z.  B. 
di<*  Amalganiation  der  Leche  (früher  inMansfeld)  und  der 
Schwarzkupfor  (früher  zu  Tajowa,  Schmöllnitz,  Banat), 
die  AuGi'STiN'sche  Silberextraction  mit  Lechen  (Ungarn) 
und  mit  Schwarzkupfer  (Tajowa),  die  ZiKKVOGEL'sche  Sil- 
berextraction mit  Lechen  (Mansfeld)  und  namentlich  bei 
bleiischen  Kupfi^rlechen  die  Extraction  der  concentrirten  ge- 
röstete Leche  (F  reib  er g)  oder  der  Schwarakupfer  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  (Okerhüttc  am  Unterharze,  Alte- 
nauer  Hütte  am  Oberharze,  Fahlun). 

Nach  Karsten  lassen  sich  arme  kuj)fer-  und  silberhal- 
tige Erze  mit  1  Lth.  Silber  in  100  Pfd.  Erz  oder  mit  0,031^  o 
Silber  unter  besonders  günstigen  Umständen  ''z.  ]^.  bei  ge- 
ringen Grubenkosten,  in  Verbindung  mit  anderen  reicheren 
Erzen  etc.)  imr  noch  mit  Vortheil  auf  Silber  verarbeiten.  Bei 
einem  gleichzeitig  nutzbaren  Kupfer-  oder  Bleigehalt  der  Erze 
lässt  sich  das  Silber  oft  noch  mit  Vortheil  ausziehen,  selbst  wenn 
dessen  Gehalt  unter  resp.  '3  und  *  «j  Lth.  im  ('entner  sinkt. 
Ziiikbien.io  u.  4)  S i Ibe rha It ige  Ziukblen d e  und  Arsenkies  kom- 

men selten  zur  Verhüttung,  und  dann  am  besten  nach  vor- 
heriger Abrr>stung  erst  zur  Uoharbeit,  hierauf  zur  Verbleiung. 
Beim  Rösten,  namentlich  der  Zinkblende,  kcinnen  bedeutende 
Silber  Verluste  entstehen  (I,  1)0,93).  DieExtraction  der  Blende 
auf  nassem  Wege  ist  mit  günsti.ü:(»rem  Erfolge  in  England 
(S.  5)  versucht   worden,     als  zu  PrzibramM. 

Silberhaltiges  Arsen  (Scherbenkobalt)  kommt  nach 
vorsichtiger  Abrüstung,  wobei  arsenige  Säure  als  Neben- 
product  erhalten  wird,  zur  Verbleiung  (St.  Andreasberg). 

1)  Nkitmann's  Kxtiactioii.  1SG3.  S.   107.     B.  u.  ]i.  Ztg.  lJs64.    S,  104. 
Leobeu.  Jahrb.  1857.  VII,  23G. 


§.  3.    SilbergewinmingHiuetliodcn.  47 

5)  Silberhaltige  Nickel-  und  Kobalterze  weixleii  Jückei-  und 
dircct  verbleibt  (versiicbsweisc  zu  Freiberg*)  oder  zuvor 
auf  Speise  verschmolzen.  Letztore  wird  auch  mit  Vortheil 
der  Amalgamation  und  zuweilen  der  Extraction  unterworfen, 
ailberreichere  Ena  der  PATKRA'schcn  Methode  auf  naasern 
Wege,  wobei  neben  Silber  Nickel  und  Kobalt  gewonnen 
werden  f Joachimsthal). 

B)  Silbergewinnung  auf  nassem  Wege.  Die  hierher  iiydrometai- 
gehörigen  Methoden  gestatten  im  Allgemeinen  ein  rascheres  i«»rKlj»o'»öEnt- 
und  vollkoramneres  Silberausbringen  unter  Ersi)arung  von 
Materialkosten,  namentlich  lür  Brennmaterial,  erford<Tn  aber 
meist  Erze  und  Producte  von  bestimmten  Eigenschaften, 
wodurch  ihre  Anwendbarkeit  sehr  beschränkt  wird.  Es  ge- 
hören hierher  hauptsächlich  nachstehende  Methoden: 

l)  Die  Amalgamation,  die  Ausziehung  des  Silbei*s  Amaigama- 
dureh  Quecksilber,  m  Verbindung  mit  einem  Glühen  des  Amal-  *'°"'  . 
gams  zur  Verflüchtigung  des  Quecksilbers ;  ein  um  die  Mitte 
des  16.  Jahrhunderts  in  Mexico  erfundener  Prozess,  welcher 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  1 7.  Jahrhunderts  nach  Europa 
kam  und  im  8.  Jahrzehnt  des  vorigen  Jahrhunderts  von 
Born  in  Ungarn  und  von  Gkllert  in  Fn^berg  einge- 
führt wurde. 

Dieses  Verfahren  verdient  den  Vorzug  vor  dem  vorigen  VeiKioiciiunjr 
bei  hohen   Preisen    des    Brennmaterials   und   niedrigen    des'^*".^^'""!«?*]"*" 

*^  ,       ,        tiüii  mit  der 

Quecksilbers  bei  silberänneren  Dürrerzen  oder  bleifreien  Verbieiung. 
Kupfererzen  und  kupferhaltigen  Zwischenproducten  (Kupfer- 
stein, Schwarzkupfer).  Durch  vorheriges  Schmelzen  silber- 
armer  erdiger  Erae  mit  Schwefelkies  (Roharbeit)  lässt 
»icli  der  Silbergehalt  im  Schwefeleisen  (KohsteinWanrei- 
chem.  Nur  die  eigentlichen  Silbererze  pflegt  man  direct  der 
Amalgamation  zu  unterwerfen ;  bei  silberhaltigen  Kupfererzen 
coneentrirt  man  das  Silber  im  Kupferstein  odi^^  Schwarz- 
kupfer und  amalgamirt  dann  diese  Producte.  Es  bietet  die  Amal- 
gamation vor  der  Verbleiung  solcher  Kupfererze  die  Vor- 
theile  einer  wohlfeileren  Arbeit,  einer  voUkommneren  Silber- 
scheidung, eines  geringeren  Kupferverlustes  und  der  Dar- 
stellung   eines    reineren    Kupfei's    dar.     Es    hält    aber    das 

1)  Freib.  Jahrb.  1848.  S.  79. 
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^  Garkupfer  immer  noch  ^'2  Lth.  Ag  im  Ctr.  zurück  und  bei 
'  gleichzeitigem  Goldgehalt  findet  ein  empfindlicher  Gt>ldver- 
luBt  statt;  so  dasB  sich  goldreichere  Schwarzkupfer  nicht 
ßXr  die  Amalgamation  eignen.  Die  Vorzüge  der  europSuchen 
Amalgamation  vor  der  amerikanischen  bestehen  wiederum 
in  der  volikonimneren  Ausscheidung  des  Silbers  und  dem 
bedeutend  geringeren  Quccksilberverlust ,  wogegen  bei  letz- 
terer weder  besondere  Gebäude  und  Maschinen,  noch  Brenn- 
material erforderlich  sind. 

Ulf "^138  "^    ^^•^'^    Auflösen    und   Fällen   des   Silbers   im 

Prozesse,     m  e  t  a  11  i  s  c  1 1  e  R  Zustande.     Hierher  gehören  besonders  die 

durch   zwei  vormalige  Mansfelder  Beamten,    AuGUSTlN  und 

AuorBTiii'8ii.Xij.^iiVO0EL,  in  neuerer  Zeit  fast  gleichzeitig  auf  dem  Felde 

ZlERVOOEL  S  nf  1,  .  .  <!  TT    lA  1  •  .  -r    1 

Prozesse,  der  Metallurgie  in  der  ersten  iiälne  der  vierziger  Jahre 
hervorj;Ccrufeneii  Prozesse,  welche  sich  durch  ihre  Einfach- 
heit, Woliifeilheit,  geringere  Schädlichkeit  und  das  rasche 
Ausbringen  des  Silbers  vor  der  Amalgamation  und  ganz  be- 
Hondei'H  vor  der  Verbleiung  auszeichnen.  AiiGUSTiN  ver- 
wandelt das  in  Erzen  und  Zwischenproducten  enthaltene 
Silber  durch  ein  elilorircndes  Rösten  in  Chlorsilber,  löst 
dieses  in  eoncentrirter  Kochsalzlauge  auf  und  schlägt  aus 
der  Lösung  das  Silber  durch  Kupfer  nieder.  ZiEnvOGEL 
röstet  die  Erze  etc.  unter  solchen  Umständen  ab,  dass  sich 
das  darin  enthaltene  Silber  in  Silbervitriol  verwandelt. 
Dieser  wird  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  und  aus  der 
Lauge  diiö  Silber  ebenfalls  durch  Kupfer  gefällt.  Beide 
Methoden  geben  nur  dann  einen  fi:uteu  Erfolg,  wenn  der 
Röstprozess  höchst  subtil  geleitet  wird  und  das  zu  behau- 
delnd*  Erz  t)der  Zwischenproduct  (z.  B.  Stein)  nicht  zu 
reich  und  entweder  frei  von  schädlichen  lieimengungen 
(Blei,  Zink,  Antimon,  Arsen)  ist  oder  doch  nur  geringe 
Mengen  davon  enthält.  Der  ZiEUVOCiEi/sche  Prozess  ist  ein- 
facher und  wohlfeiler  als  der  AuorsTiN'sche,  verlangt  aber 
ein  noch  reineres  Rohmaterial,  als  dieser. 
Pat£ka*8  Me-  3)  Auflösen  und  Fällen  des  Silbers  im&:eschwe- 
"  *^*  feiten  Zustande  nach  Pateka's  Methode.  Bei  diesem 
für  Gemenge  von  reichen  Silbererzen  mit  Nickel-  und 
Kobalterzen  besonders  geeigneten  Verfahren  röstet  man 
erst    iiir    sich     mit    Wasserdampf,     dann    chlorirend,     ex- 
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trahirt  das  gebildete  Chlorsilber  mit  unterschwefligsaurem 
Natron,  föllt  aus  der  Lösung  das  SillJer  als  Schwefelsilber 
und  benutzt  die  zurückbleibende  Lösung  auf  Nickel  und  Kobalt. 

5)  Behandlung  von  gereinigtem  SchwarzkupferSuifatisatio 
oder  geröstetem  concentrirten  Kupfersteine  mit  ver- 
düipfter  Schwefelsäure.  Die  Anwendung  von  Schwe- 
fejalfure  zur  Scheidung  von  Silber  und  Kupfer,  schon  von 
Sri^T  *)  und  Karsten  ^)  empfohlen ,  ist  erst  in  neuester 
+Z^t  passend  zur  Geltung  gekommen.  Dabei  erfolgen  Kupfer- 
"vibfiol  und  silberreiche  Rückstände,  welche  meist  verbleit 
werden.  Dieses  Verfahren  lässt  —  was  die  vorigen  nicht 
thun  —  die  Anwendung  bleiischer  Substanzen  zu  und  ist 
neueraings  mehrfach  an  die  Stelle  der  Saigerung  getreten 
(S.  46).  Gleichzeitig  wird  durch  dasselbe  ein  Goldgehalt 
vollständiger  ausgebracht,  als  durch  die  Saigerung,  den 
Kupfeniufl(i8ungs-  und  Abdarrprozess  und  die  Amalgamation 
der  Schwarzkupfer.  Weniger  einfach,  als  die  l>ehandlung 
der  gerüsteten  Kupfersteine  oder  des  V(?rblasenen  Schwarz- 
kupfers direct  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ist  das  von 
Wehrle  und  RocHEL  ^)  empfohlene  Verfahren,  das  gegaarte 
und  granulirte  Kupfer  durch  Rösten  mit  Kochsalz  in  einem 
Flammofen  in  Oxyd  zu  verwandeln  und  dieses  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zu  lösen. 

Nach  Vorstehendem   lassen   sich   die  Silbergewinnungs-  ciaasificati 
methoden  in  folgende  Abtheilungen  bringen:  ^umin«- 

I  Abtheilung.     Silbergewinnung    auf    trocknem    Wege    «netJ>oden. 

mittelst  Bleies. 
I.  Abschnitt.     Gewinnung  von  silberhaltigem  Blei  (Werk- 
blei). 

1.  Kapitel.     Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Erzen. 
A.  Reiche  Silbererze,    Schmelzen  in  Tiegeln  (früher 
zuKongsberg),  Feinbrennen  (Kongsberg),  Ein- 
tränken  beim  Abtreiben    (Andreasberg,    Poul- 
laouen,   Freiberg)  und  Verschmelzen  mit  bleii- 


1)  Ann.  d.  Chem.  u.  Phys.   Bd.  31.  S.  486.     Oesterr.   Ztschr.   1867. 
S.  282. 

2)  Raxst.  Metallurgie  V,  419.  Oesterr.  Ztschr.  1857.  S.  282. 

3)  Oesterr.  Ztochr.  1857.  S.  281,  289,  318. 
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KremnitZ;     Altai)     oder     Steinkohlen     (Lohe, 
Holzappel);  mit   Concentration  bis  zum   Schwarz- 
blick (Tarnowitz,  Ungarn). 
B.    Englischer    Treibprozess    (England,    Stolberg, 
Commern). 

3.  Kapitel.     Feiniren  des  Blicksilbers. 

A.  Feinbrennen  im  Treibofen  (Lohe). 

B.  Feinbrennen  vor  dem  Gebläse  (früher  in  Frei- 
terg). 

C.  Feinbreunen  unter  der  Muffel  (Unter-  und  Ober- 
harz, Victorfriedrichshütte). 

D.  Feinbrennen  im  Flammofen  mit  beweglichem  Herd 
(Tarnowitz,  England,  Poullaouen,  Kongs- 
berg)  und  mit  unbeweglichem  Herd  (Przibram, 
Freiberg,  Mansfeld,  Holzappel). 

E.  Feinschmelzen  in  Tiegeln  (P  o  n  t  g  i  b  a  u  d ,  A  r  a  n  y  - 
Idka,  früher  in  Przibram  und  Freiberg). 

4.  Kapitel.  Extraction  des  Silbers  mittelst  Zinks  (Car- 
martenshire,  Tarn o witzer  Versuche). 

II  Abtheilung.     Silbergewinnung  auf  nassem  Wege. 
L  Abschnitt.     Mittelst  Quecksilbers  (Amalgamation). 

1.  Kapitel.  Europäische  Fässeramalgamation  für  Erze 
(Arany-Idka,  Huelgoat,  fi-üher  in  Freiberg  und 
Joachimsthal),  Kupfersteine  (Banat,  früher  im 
Mansfeldschen),  Speisen  (Schmöllnitz,  Ober- 
schle ma)  imd  Schwarzkupfer  (Schmöllnitz,  0 ffe n - 
banga,  Banat). 

2.  Kapitel.  Amerikanische  Haufenamalgamation  (Peru, 
Chili,  Mexico). 

3.  Kapitel.  Combinirte  Fässer-  und  Haufenamalga- 
mation.    (Früheres  Verfahren  zu  Huelgoat). 

II.  Abschnitt.  Mittelst  Auflösung  und  Fällung  des  Silbers. 
L  Kapitel.  Auflösung  von  Chlorsilber  in  Kochsalz 
und  Fällen  des  Silbers  im  metallischen  Zustande  nach 
Augustin's  Methode  für  Erze  (Ungarn,  Amerika, 
Savoyen,  Versuche  in  Freiberg),  Kupfersteine  (Un- 
garn, früher  in  Mansfeld  und  Freiberg),  Speisen 
(Ungarn)  und  Schwarzkupfer  (Tajova). 
2.  Kapitel.    Auflösung  von  Silbervitriol  in  Wasser   und 
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Fällen  des  Silbers  im  metallischen  Zustande  nach  ZiBR- 
vogkl's  Methode    für    Kupfersteine    (Mansfeld)  und 
versuciisweise  fUr  Rohsteine  (S Chemnitz). 
i\.   Kapitel.    Auflösen  von  Chlorsilber  in  unterschweflig- 
saurem  Natron  (nach  Patera)  oder  unterschwefligaauren) 
Kalk  (nach  Kiss)  und  Fällen    des  Silbers   ab  Schwe- 
felsilber (Patera's  Methode  zu  Joachimsthal). 
4.   Kapitel.     Auflösen    in    Ammoniak  (Versuche  in  Sa- 
voyonj. 
111.  Abschnitt.    Mittelst  Auflösens  in  Schwefelsäure^  Ver 
bieiens    des  silberhaltigen   Rückstandes    und   Erzeugung 
von  Kupfervitriol. 

1.  Kapitel.  Auflösung  von  gerösteten  Kupfersteines 
(Freiberg). 

2.  Kapitel.  Auflösung  von  verblaseuem  Schwarzkupfei 
(Okcrhütte  am  Unterharz^  Altenauer  Hütte  an 
Oberharz,  Fahlun). 


I.  Abtheiluiig. 

Silbergewinnung  auf  trocknem  Wege  mittelst 

Bleies. 

rknng  de«  §.4.    Allgemeines.    Das  Blei  wird  entweder  im  me- 

tallischen ^  üxydischen  oder  geschwefelten  Zustande  ange- 
wandt und  in  letzterem  Falle  während  des  Schmelzprozesseg 
selbst  erst  im  metallischen  Zustande,  z.  B.  durch  Eisen,  ab- 
geschieden. Die  zerlegende  Wirkung  des  Bleies  und  seinei 
genannten  Verbindungen  auf  silberhaltige  Substanzen  kann 
verschieden  sein. 

1)  Zerlegung  des  Schwefelsilbers  durch  metal- 
lisches Blei  unter  Bildung  von  Schwefelblei 
und  Abscheid ung  des  Silbers,  welches  von  den: 
Bleiüberschuss  aufgenommen  wird  (I.  31). 

Ag  -h  X  Pb  =  Ag  Pb^  +  ^b.     Enthalten    die    Silbererz« 

noch  andere  Schwefelmetalle,  z.  B.  I^e  und  Qxi,   so  werder 
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dieselben  vom  Blei  ebenfalls  mehr  oder  weniger  zerlegt  und 
ihre  Radicale  verunreinigen  das  Werkblei.  ^) 

Als  Producte  der  Schmelzung  erhält  man   silberhaltiges 

Blei  und  entsilberten  Stein  (Fe,  Gu,  rbj.  Je  weniger  Cu 
die  Erze  enthalten,  desto  leichter  und  voUkonunener  ist  die 

Extractiou  des  Silbers,    weil  das   Gu   stets   einen  Theil  des 

Ag  mit  grosser  Kraft  im  Stein  zurückhält  und  eine  wieder- 
holte Ausziehung  desselben  erforderlich  macht  (1.  31).  Da 
nun  die  Silbererze  selten  frei  von  silberhaltigen  Kupfererzen 
sind,  so  erfolgt  stets  ein  kupferhaltiger  Stein,  der  niemals 
durch  Blei  oder  Bleierze  vollständig  zu  entsilbern  ist.  Man 
läset  seinen  endlichen  Silbergelialt  entweder  ganz  unbeachtet 
oder  gewinnt  ihn  erst  aus  dem  daraus  erzeugten  Schwarz- 
kupfer. Es  halten  indessen  auch  Schwefelblei  und  Schwe- 
feleisen immer  geringe  SUbermengeh  zurück.  Antimon-  und 
Arsensilber  verhalten  sich  zum  Blei  ähnlich  wie  Schwefel- 
rilber. 

Der  vorstehende  chemische  Prozess  findet  statt  beim 
Verschmelzen  reicher  geschwefelter  Silbererze  mit  Blei  in 
Tiegeln,  beim  Eintränken  derselben  in  Blei,  bei  der  Be- 
handlung roher  silberhaltiger  Steine  mit  metallischem  Blei 
(Eintränkarbeit  und  hydrostatisches  Schmelzen),  ferner  theil- 
weise  bei  der  Niederschlagsarbcit  silberhaltiger  Bleiglanze 
durch  Eisen.     Ein  Theil  des  Silbers  wird  in  letzterem  Falle 

durch  Zersetzung  des  Ag  mittelst  Fe  ausgeschieden   (I.  30). 

Zu  einer  vollständigen  Zersetzung  des  Ag  durch  Fe  gehört 
ein  lange  anhaltendes  Schmelzen,  trotzdem  aber  erfolgt  die 
Entsilberung  niemals  ganz  vollständig. 

Enthalten  die  Erze  gediegen  Silber,  so  wird  dasselbe 
sofort  vom  Blei  aufgenommen. 

Durch  Zusatz  von  Kupfer  kann  die  Entsilberung  von 
Lechen  durch  Blei  begünstigt  werden,  indem  sich  aus  dem 
Schwefelsilber  unter  Bildung  von  Schwefelkupfer  Silber 
ausscheidet  (Eintränken  von  Rohstein  in  kupferhaltiges  Blei 
zu  Eongsberg,   Kupferauflösung  und  Abdarrprozess). 

I)  Wirkung  des  Bleies  auf  die  Arsenscfawefel Verbindungen  des  Fe, 
Ctt  und  Ni  in  Ebdm.  J.  X,  18. 
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2)  Zerlegung   von   Silberoxyd    (Ag  +  2Pb  =  tb 

+  AgPb)     und     schwefelsaurem    Silberoxyd    (ÄgS 

+  3Pb  =  PbAg  +  2f^b  +  S)  durch  metallisches  Blei. 
Diese  Reactionen  können  z,  B.  eintreten: 

a)  beim  Verachnielzen  gerösteter  Silbererze  mit  Blei 
oder  bleÜHchen  Producten,   aus  denen  sich  metallisches  Blei 

auHscheidet,  indem  Ag   beim  Rösten   mit  anderen  Schwefel- 
metallen  nielir  oder  weniger  in  Äg  S  übergeht  *)  (I.  23). 

b)  Beim  Abtreiben   des  Werkbleies  bildet  sich  neben 

Ph  auch  Äg'-),  welches  in  Berührung  mit  dem  überschüssigen 
Blei  theilweise  zerlegt  wird. 

c)  Versclilacktcs  Silberoxydul  wird  aus  der  Schlacke  durch 
Blei    rcducirt    oder    durch   Schwefelblei  geschwefelt     Nach 

Rose  und  Lenssen  ^)  geht  Silberoxydul,  Ag,  mit  Basen  R-  Ü' 
Verbindungen  ein,  welche  Glühhitzen  aushalten,  ohne  dass 

sich  das  Ag  zerlogt  oder  hölier  oxydirt. 

3)  Zersetzung  des  SchwefelsiJbcrs  durch  Blei- 
oxyd ( Ag -|- 2 l^b  =  Pb- Ag  +  ^^)  oder  schwefelsaures 

B 1  e  i  0  X  y  d     (Äg  +  Pb  S  =  Pb  Ag  +  2  S).      Dieser    Prozess 
findet  z.  B.  statt: 

a)  Beim  Verschmelzen  ungerösteter  Silbererze  oder 
silberhaltiger  Leche  mit  gerösteten  Bleierzen  oder  oxydischen 
Blei  Verbindungen  (Glätte,  Abstrich,  Herd  etc.),  wobei  gleich- 
zeitig die  unter  J  und  2  angegebene  Rcaction  durch  Re- 
duction  von  metallischem  Blei  eintreten  kann.  Herd  ist  ein 
besseres  Entsilborungsmittel,  als  Glätte,  indem  letztere  sich 
zu  rasch  reducii't  und  dann  das  Blei  mit  dem  Silber  nicht 
in    so    innige   Berührung  kommt,    weshalb    man    den  Herd 


1)  Entstehung  des    Ag    bei    Hütteuprozesseu:     Kakbt.   Metallurg. 
V,  472. 

2)  FoüBNET  in  Erdm.  J.  f.  ök.  u.  teclui.  Chem  .1.,  49,  80. 

3)  Erdm.  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  85  S.  m. 
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wohl  z^   letzten  Entsilberung    der  Leche   auiliebt;    wie  in 
Musen.  ^) 

Bei  diesem  Schmelz  verfahren  ist  ein  Steinfall  und  somit 
e|p  Silberrückhalt  im  Stein  nicht  zu  vermeiden,  indem  theils 
die  beim  Kosten  der  Bleierze  nicht  zerlegten  und  die  im 
Silbererz  enthaltenen  Schwefelmetalle,  theils  aber  auch  die 
>^iife  den  schwefelsauren  Salzen  reducirten  Schwefehnetalle 
J  fiben  silberhaltigen  Lech  bilden. 
F  /  b)  Beim  Behandeln  silberhaltiger  Bleiglanze  im  Flamm- 
\r  ofen,  wobei  durch  das  beim  Rösten  gebildete  Bleioxyd  und 

schwefelsaure  Bleioxyd  das  Ag  zu  Anfang  der  nachfolgenden 
Reactionsperiode  verhältnissmässig  reichlicher  zersetzt  wird; 

als  rb,   so  dass  nach  Fallize*^)  das  zu  Anfang  criblgende 
Blei  silberreicher;  als  das  s])ätere  ist  (11.  46). 

c)  Beim  Eintränken  reicher  Silbererze  ins  Werkblei 
beim  Abtreiben,  wobei  das  Schwcfelsilber  durch  Blei  und 
Bleioxyd  zerlegt  wird. 

d)  Beim  Feinbrennen  reicher  Silbererze,  welche  neben 
Gediegensilber  auch  Schwefelsilber  enthalten,  bei  Bleizusatz 
(Kongsberg). 

4)  Ausziehung  von  Silber  aus  silberhaltigem 
Kupfer  durch  Blei  durch  Zusammenschmelzen  beider 
und  Absaigem  von  silberhaltigem  Blei  oder  durch  Abtreiben 
des  Kupfers  mit  Blei. 

Ob  die  Entsilberung  gleich  mit  den  Erzen  oder  erst  mitModificatio 
daraus  dargestelltem  Stein  oder  Schwarzkupfer  vorgenommen    *bi J„n» 
wird,  richtet   sich,    wie  bereits  bemerkt,    nach  dem    Silber- 
gehalt    und  nach  Loc al Verhältnissen ,    namentlich   nach  der 
Menge  und  dem  Preise    der    zu  Gebote    stehenden  Bleierze 
Qod  bleiischen  Producte. 


1)  Preuss.  ZtBchr.  X,  199. 

2)  B.  u.  b.  Ztg.  1860.  S.  359;  1863.  S.  285. 
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ERSTER  ABSCHNITT. 
Qewinniing  von  silberhaltigem  Blei  (Werkblei). 

Erstes  Kapitel. 

Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Erzen.  ^ 

jizmatc-  §.5.    Allgemeines.   Dieser  Arbeit  können  die  vorh# J 

kliuDM-  bezeichneten  Erze  (S.  44)  im  rohen  oder  gerösteten  Zustande^ 
ttei.       unterworfen  werden    und  verwendet   man   als  Verbleiungs- 
mittel  metallisches  Blei,   Bleierze  im   gerösteten  oder  rohen 
Zustande    und    Producte    vom    Abtreiben    (Glätte ,    Herd, 
Abstrich). 

A.  Zugutemachung  reicher  Silbererze. 

leizme-  §.    6.     Allgemeines.     Reiche    Silbererze    (Gediegen 

^  *"*  Silber,  Glaserz,  Chlorsilber,  Sprödglaserz,  Rothgiltigerz  eto.) 
werden,  wo  man  es  haben  kann,  am  wohlfeilsten  und  voll- 
kommensten durch  Eintränken  beim  Abtreiben  zugutege- 
macht. Erze,  welche  vorwaltend  gediegen  Silber  enthalten, 
lassen  sich  zweckmässig  in  Tiegeln  verschmelzen  oder  gleich 
feinbrennen.  Bei  uiittelreichen  Erzen,  wo  die  vorhergehen- 
den Methoden  keine  günstigen  Resultate  mehr  geben,  ver- 
schmilzt man  die  Erze  mit  Eisen  und  bleiischen  Erzen  oder 
solchen  Producten. 
■fahren.  g.  7.    Einschmelzen  reicher  Erze  in  Tiegeln. 

Die  Erze  werden  in  Graphit-  oder  feuerfesten  Thontiegeln 
gewöhnlich  mit  einem   Zuschlag  von   Eisen  zur  Zerlegung 

des  Ag  und  von  etwas  Blei  verschmolzen,  wenn  solches 
nicht  schon  in  den  Erzen  vorhanden.  Man  zieht  statt  des 
Bleies  Glätte  vor,  wenn  erdige  Substanzen  vorhanden,  und 
gibt  dann  zweckmässig  auch  einen  Zusatz  von  etwas  Pot- 
asche  und  Glas.  Das  resultirende  bleihaltige  Silber  wird 
feingebrannt  und  der  Stein  gewöhnlich  durch  nochmalige 
Behandlung  mit  Eisen  entsilbert. 
ispiei.  Früheres     Verfahren     zu     Kongsberg.  M       Die 

gtberg. 

1)  £rzvorkommcu:  Uavsmakn  scandin.    Reise  II,  33.  —  Kusseooer's 
Reisen  IV,  651.  —  Durocher  iu  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  49.  —  Böbert  in 


^.    7.    I-.in^^f'liiiH'lzf'ii    rciclir-r   Kr/.f   in   Tir^fln.  f)7 

Kongsberger  Erzgänge^)  fuhren  hauptsächlich  gediegen  Silber, 
nicht  selten  auch  Silberglanz^  Sprödglaserz  und  Rothgiltigerz 
und  in  deren  Begleitung  Bleiglanz  ^  Kupferkies  und  Zink- 
blende. Bei  der  Aufbereitung  erfolgen  Gediegensilber  mit 
W)^'o  Ag,  sowie  ächlämme  und  Schliege,  welche  letztere 
beiden  Producte  einer  Roh-  und  Verbleiungsarbeit  unter- 
worfen werden. 

Das  Gediegensilber  wurde  früher  in  einem  kleinen 
Oarherd  mit  Gebläse  eingeschmolzen^  wobei  aber  durch  die 
Dämpfe  des  As^  Zn  und  S  viel  Ag  mit  fortgerissen   wurde. 

Man  Bchfitt  deshalb  zum  Tiegelschmelzen  und  &nd^ 
dasB  zwar  decimu^^eiiust  beim  ächmelsen  viel  geringer 
H'ar  als  früher^ilRigegen  jbeim  Feinbrennen  desto  grösser 
wurde.  Seitdem  man  aber  beim  Schmelzen  3^^,  Eisenfeile 
zur  Zersetzung  des  flüchtigen  Schwefelsilbers  zugeschlageD 
hat,  stellte  sich  der  Erlbig  günstiger  und  zwar  gelang  die 
Ersetzung  um  so  vollständiger  ^  je  weniger  Kupfer  vor- 
Wden. 

Das  Schmelzen  geschah  in  Ypsertiegeln  in  Quantitäten 
^on  600  Mark   in   einem  Zugofen.     Zur  Verschlackung  des 

^6  cUente  ein  Zusatz  von  Quarz  und  1%)  Borax.  Man 
Bchmolz  täglich  in  ein  und  demselben  Tiegel  4  —  6  mal  und 
criiielt  folgende  Producte: 

a)  Silber,  ward  bei  einem  geringen  Zusatz  von  Blei 
(auf  3  Mark  etwa  1  Loth)  auf  beweglichen  Testen  feinge- 
krannt.  Auf  lOü  Mark  brauchte  man  etwa  110  Cbfss.  leichte 
Fiditenkohlen.  Man  hatte  pro  Mark  durchschnittlich  einen 
•^berverlust  von  2^!^  Loth.  Die  Brandsilber  wurden  von 
ift  Münze  zu  15  Loth  16  Grän  angenommen. 

b)  Schlacke.  Sie  wurde  mit  dem  Gekrätz  vom  Fein- 
Wnnen  gestossen,  die  grösseren  Silberkörner  ausgewaschen 
^d  der  Rest  an  die  Roharbeit  abgegeben. 


luMT.  Arch.  Xn.  Herter  in  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  fcj.  OU.  —  Leobeii. 
Mrb.  1862.  II.  190.  —  Gvrlt  iu  B.  u.  h.  Ztg.  186«.  S.  101.  - 
CoTTA,  Erzlagerst.  1861.  II,  512. 

1)  Hüttenprozesse  und  Aufbereitung:  Tunner'»  Lcoben.  Jahrb.  185*2. 
II,  191.  —  Hertbs  in  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  99;  18ÖG.  S.  164.  —  Stajls- 
mo  in  B.  a.  h.  Ztg.  1862.  S.  433. 
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Seit  1844  ist  das  Tiegelschmelzen  au%egeben  und  die  in 
§.  8  beschriebene  ein£Eichere  Methode  in  Anwendung  gekommen. 

rffthren  zu  §.  8.    Fcinbronnen     des    gediegenen    Silbers. 

on^H  erg.  jj^^  schuiilzt  ZU  KongsbcFg  ^)  das  Gedicgensilber,  welches 
auch  etwas  Glaserz  enthält^  mit  ein  wenig  zerschnittenem 
Eisendraht,  Kalk  und  1,5%  Glätte  bei  geschlossener  Arbeits- 
thür  auf  dem  Feinbrennherd  schnell  ein,  zieht  die  Krätie 
ab  und  treibt  das  Silber  wie  gewöhnlich  fein.  Krätaen  und 
Ilerd  werden  in  einem  kleinen  Schachtofen  auf  cme 
Lcgirung  mit  8  -- 10  Loth  Silber  pro  Mark  vendhmolBen 
und  diese  beim  nächsten  «Einbrennen  Wgfif^S^f  ^teährenB, 
der  gleichzeitigi»  »»ipEtUende  Sleü^j^hc^fiiM^jt  J^i'Üch)  mit 
8  — 12  Mark  Siltoütm  Centner  zur  StHnrerbleiung  und 
die  Schlacke^  zur  ^narbeit  kommt.  Die  grösste  Menge  der 
jährlich  20  —  25000  Mark  Feinsilber  betragenden  Production 
Kongsberfi^s  kommt  vom  gediegenen  Silber. 
Theorie.  g.  9.   Eintränken  rcicher  Silbererze  in  Werk- 

blei beim  Abtreiben.  Hierbei  wird  das  geschwefelte 
oder  arscnicirtc  Silber  hauptsächlich  durch  das  beim  Ab- 
treiben gebildete  Bleioxyd  zerlegt,  welches  auch  mit  den 
erdigen  Bestandtheilcn  des  Erzes  eine  Schlacke  gibt,  wäh- 
rend das  freigemachte  Silber   vom  Blei   aufgenommen  wird. 

Beispiele.  1)    Zur   St.  Aud rea 8 l)erger  Hütte*-^)  auf  dem  Ober- 

i,grg.  harze  werden  Silberer/e  mit  10*^;^  Ag  und  darüber  beim 
Treiben  anner  Werke,  sobald  der  Abstrich  anfangt  in  Glätte 
überzugehen,  mittelst  einer  eisernen  Kelle  in  Quantitäten 
von  1—2  Ctr.  bei  abgestelltem  Gebläse  auf  das  Metallbad 
gestreut,  worauf  man  etwa  1  Stunde  stark  feuert.  Theils 
durch  Röstung,  theils  durch  Einwirkung  des  Bleioxyds  wird 
das  Silber  frei  gemacht  und  geht  ins  Blei,  es  kommt  Alles 
in  düunen  Fluss  und  bei  angelassenem  Gebläse  geben  die 
erdigen  Bestandthcile  eine  Schlacke,  welche  mit  dem  Streich- 
holz abgezogen  und  bei  einem  Gehalte  von  einigen  Loth 
Silber  bei  andern  Bleischmelzarbeiten  mit  zugesetzt  wird. 

onUnoucn.  2)   Zu  Poullaoucn^)  setzt   man   beim    Abtreiben   die 

1)  B.  II.  h.  Ztg.   1865.  S.  117;  1862.  S.  437. 

2)  Kerl,  Oberharzer  Hüttenprozesse  1860.  8.  694. 

3)  RivoT,  traitd  de  metaliurgie.  II,  617.  1860.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859. 
S.  361. 
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über  2%  Ag  enthaltenden  rothen  Erden  von  Huelgoat 
(Quarzsand  und  eisenschüssiger  Thon  mit  Chlor-,  Brom-, 
Schwefel-  und  Gediegensilber)  und  Rohsilber  von  der  Amal- 
gamation  zu,  und  zwar  erste re  während  der  Bildung  ver- 
kauflicher Glätte,  M-elche  das  Chlorsilbcr  etc.  rasch  zersetzt, 
letzteres  dagegen^  am  Ende  des  Treibens,  weil  sonst  die 
Handelsglätte  zu  silberreich  werden  würde. 

3)  In  Freiberg  werden  gediegen   Ag   und  reiche  Sil-  *>eiborg. 
bererze    beim  Treiben   eingetränkt,    desgleichen    früher   die 
Silber  von  der  AuorsTiN'schcn  Silberextraction  mit  70—85 
Pfdthl.  Ag  im  Pfd. 

§.  10.  Verschmelzen  reicher  und  mittelreicher  Anwendl 
Silbererze  mit  bleiischen  Substanzen.  Diese  Me-  'thode 
thode  ist  in  Bezug  auf  das  Silberausbringen  nur  vortheil- 
Iwft,  wenn  man  den  Silbererzen  soviel  Bleierze  und  bleiische 
Producte  zusetzen  kann,  dass  das  Silber  vom  Blei  gedeckt 
ist,  weil  sonst  ein  grösserer  Silberverlust  durch  Ver- 
Bchlackung  eintritt  und  mehr  Silber  in  den  Zwischenpro-' 
ducten  bleibt.  Zur  Andreasberger  Hütte  rechnet  man  z.  B« 
erfahrungsmässig  auf  1  Quint  oder  Pfundtheil  Silber  in  den 
Erzen  2  —  3  Pfd.  Blei.  Werden  geschwefelte  Bleierze  als 
Eotsilberungsmittel  angewandt,  so  ist  die  Zutheilung  des 
Rüleisens  nicht  allein  durch  die  Menge  des  Schwefels,  son- 
dern auch  durch  die  des  Arsens  in  den  Silbererzen  bedingt 
(1 125).  Nach  zu  J  o  a c h  i  m  s  t  h  a  1  von  Maukus  ^)  gemachten 
£rfiidirungen  sind  nachstehende  Verhältnisse  einer  Entsil- 
benmg  ohne  Metallverlust  besonders  günstig:  ein  hoher,  unten 
weiter  Ofen;  Düsenneigung  von  20";  dunkle,  9  — 10  Zoll 
lange  Nase;  dunkle  Gicht;  möglichst  schneller  Gang  bei 
einer  Windpressung    von    etwa  4  Lin.   Hg.;    eine  Schlacke 

von  der  Zusammensetzung  3  Fe^  Si  -+-  Ca^  Si-  -|-  AI  Si  . 

Bei  Mangel  an  bleiischen  Producten  und  Bleierzen 
unterwirft  man  nicht  allzureiche  Silbererze  am  besten  vor 
der  Entsilberung  durch  Blei  einer  Koharbeit,  indem  man 
das  Silber  mittelst  Schwefelkieses  in  einem  Stein  an- 
sanunelt 


])  B.  a.  h.  Ztg.  1867.  S.  51. 
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ispieie.  Ij    Zur    St.   Andreasberger   Htitte^)    werden    der 

«M  «fg-  reichen  Bleiarbeit  Silbererze  mit  2^2  ~  10^  o  Silber  gemein- 
schaftlich mit  Bleiglanz,  Treibproducten,  Eisen  und  Schlacken 
unterworfen  (11.  138),  die  reicheren  Erze  eingetränkt  (S.  58) 
und  die  armem  der  armen  Bleiarbeit  übergeben  (II.  135). 
Bei  der  reichen  Bleiarbeit  rechnet  man  auf  1  Quint 
(Pfundtheil)  Silber  2—3,  bei  der  armen  4^5  Pfd.  Blei.  Das 
erfolgende  Werkblei  wird  abgetrieben,  der  Bleistein  mit  dem 
armen  Bleistein  wiederholt  durchgestochen,  der  zuletzt  erfolgte 
Kupferstein  auf  Schwarzkupfer  (II.  404)  verschmolzen  und 
dieses  durch  Saigenmg  entsilbert. 
igwn.  2)  Auf  den   niederungarischen   Hütten   werden 

Dürrerze  bis  zum  höchsten  Gehalte  mit  gerösteten  Bleierzen 
und  Rohstein  verschmolzen  (Reichverbleiung,  §.  21,  1) 
und  auf  den  oberungarischen  Hütten  kommen  ärmere 
Geschicke  zur  Arm-,  reichere  zur  Reichverbleiung  (Kupfer- 
auflösungsprozess  §.  24). 

3)  Zu  Allem ont'^)  im  Isere-Departement  werden 
die  Silbererze,  aus  ged.  Ag,  Silberglanz  und  Rothgiltig  be- 
stehend und  mit  Kalkspath,  Kieselthon,  wenig  Schwefelkies 
und  viel  Brauneisenstein  gemengt,  durch  Handscheidung  und 
Trockenpochen  aufl)ereitet.  100  Ctr.  Erz  mit  durchschnittlich 
24  Loth  Silber  pro  Ctr.  werden  mit  loO  Ctr.  Erzschlacken, 
16  Ctr.  gebranntem  Kalk,  16  Ctr.  Eisenfrischschlacken  und 
so  viel  Bleiglanz,  Glätte  und  Herd  versetzt,  dass  4  märkige 
Werke  entstehen. 

Als   Zersetzungsmittel   für  das   Schwefelblei    wirkt    der 
Eisengehalt  der  Brauneisensteine  und  der  Eisenfrischschlacken. 
Das   Schmelzen    findet   in   SV^'   hohen   Knmmiöfen   mit 
Holzkohlen  statt  und  liefert  folgende  Producte: 

a)  Werkblci.  Wird  vertrieben.  Es  enthält  etwa  nur 
*  3  des  Silbergehalts  des  Erzes. 

b)  Stein,  enthält  "'3  des  Silbergehalts.  Er  wird  mit 
Glätte  und  Herd  umgeschmolzen,  wobei  treibwürdiges  Werk- 
blei und  ein  zweiter  Stein  erfolgt,  der  nicht  weiter  be- 
nutzt wird. 


1)  Kerl,   Oborhurzcr  Hüttenprozesse  1H60.  S.  682. 

2)  Karsten's  Met.  V,  60«. 
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c)  Schlacken^   werden  theils  abgesetzt^   theils  in  die 
Beschickung  gegeben. 

Dieses  Verfahreti  ist  init  sämmtlichen  oben  angegebenen  ^ 

Mängeln  behaftet.  Der  Bleiglanz  ist  von  den  Hütten  weit 
entfernt^  weshalb  man  seinen  Zusatz  möglichst  beschränkt 
und  dadurch  zu  grossen  Silberverlusten  durch  Verschlackung 
Veranlassung  gibt.  Die  Reichhaltigkeit  der  Steine  spricht 
for  eine  unzweckmässige  Beschickung  und  die  niedem 
Schmelzöfen  gestatten  nur  eine  mangelhafte  Arbeit  bei  be- 
deutendem Brennmaterialconsum. 

4)  In  Freiberg ^)  hat  man  Dürrerze  mit  80—90  Pftind-    ^^tf^, 
theilen  Ag  im  Centner  und  2 — 3*^/o  Co  und  Ni  versuchsweise  i 
mit  100 — 150  Ctr.  geröstetem  Bleiglanz,  50 — 70  Ctr.  geröste- 
tem Rohstein  und  12  Ctr.  Kalkstein   verschmolzen,  imi  das 

Ag  im  Blei,  Ni  und  Co  in  einer  Speise  anzureichern.  Zur 
Vergleichung  hat  man  dieselben  Erze  der  Amalgamation 
unterworfen.  ^ 

Silberreichere,  ungeröstete  Dürrerze  werden  der  Bleierz- 
beschickung zugesetzt  und  man  gibt  dann  behuf  vollstän- 
digerer Entsilberung  kurz  vor  dem  jedesmaligen  Abstechen 
Meiigehe  Verschlage  in  den  Brandmauerwinkeln  auf  (11.  196). 

5)  In  Joachimsthal  wurden  fiüher  die  reichen  Silber- Joachimstl 
erze  verbleit  (11.  156);   sie  kommen  jetzt  zur  Zugutemachung 

aof  nassem  Wege  nach  Patera's  •Methode. 

B.  Zugutemachung   silberhaltiger   Bleierze. 

§.  11.  Allgemeines.  Hierher  gehören  die  meisten  Allgemein 
Ph)ze8se,  welche  früher  beim  Blei  (Bd.  11.)  abgehandelt  sind.  *  *  ^^^ 
Selten  enthalten  die  Bleierze  gar  kein  Silber,  und  daher 
smd  die  meisten  der  beschriebenen  Bleigewiiinungsmethoden 
zugleich  als  eine  Vorarbeit  fiir  die  Silbergewinnung  zu  be- 
trachten, indem  dadurch  das  Silber  ins  Blei  gebracht  wird, 
ond  es  kommt  dabei  nur  darauf  an,  ob  die  Abscheidung  des 
Silbers  lohnend  ist.  Durch  Einführung  des  Pattinsonirens 
hat  man  neuerdings  auf  vielen  Werken  eine  frülier  nicht 
nxjgliche  Nutzbarmachung  eines  geringen  Silbergehaltes  er- 
zielt,   auch   hat  bei   Bleülammofenprozessen   das  Abstechen 

1)  Freib.  Jahrb.  1848.  S.  79. 
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der  zu  Anfang  der  Reactionsperiode  erfolgenden  Bleimengen 
(S.  55)  eine  Silbergewinnung  daraus  ermöglicht. 

Der  Kupfergehalt  der  Erze  sammelt  sich  in  einem  Stein 
an^  welcher  immer  Silber  zurUckhält.  Dieser  Silbergehak 
wird  entweder  unbeachtet  gelassen,  oder  auf  trocknem  oder 
nassem  Wege  aus  dem  Stein  oder  daraus  erfolgtem  Schwärs- 
kupfer  gewonnen. 

C.  Zugutemachung  silberhaltiger  Kupfererze. 

>hmeizver-  §.  12.     Allgemeines.    Dieses  Verfahren  —  in  einem 

fftbren.      Zusammenschmelzen    von   gerösteten  Kupfererzen   (Fahlerz, 
^  Kupferkies)  mit  gerösteten  Bleierzen  und  wiederholter  Ent- 

^  silbening  des  dabei  fallenden  Blei-  und  später  Kupfersteins 

i^^  mit   bleiischen  Producten  und   endlich   einer  Saigerung  des 

bleiischen  Schwarzkupfers  bestehend  —  erfordert  unter  nicht 
unbedeutendem  Aufwand  an  Zeit  und  Brennmaterial  eine 
Menge  kostspieliger,  die  Uebersicht  störender  Zwischen- 
arbeiten  und  liefert  keine  selir  reinen  Producte.  Dasselbe 
steht  deshalb  meist  nur  da  in  Ausfuhrung,  wo  bei  einem 
innigen  Zusamuienvorkommen  von  Silber-,  Blei-  und  Kupfer- 
erzen (Musen)  eine  getrennte  Zugutemachung  der  einzelnen 
Erzsorten  nur  mit  grossen  Kosten  und  Verlusten  oder  gai* 
nicht  auszufuhren  ist.  Bei  bl(;ifreien  und  silberännem  Erzen 
mit  nicht  über  0,2^/ti  Silber  ist  diesem  Verfahren  ein  vor- 
heriges Rohschmelzen  mit  Schwefelkies  zu  einem  dann  durch 
Blei  zu  entsilbernden  llohstein  vorzuziehen,  indem  beim  Ver- 
selunelzen  der  rohen  Erze  nach  letzterer  Methode  weniger 
Metallverlust  entsteht,  als  bei  einer  den  Grund  zum  Ver- 
schlacken der  Metalle  legenden  vorangegangenen  Rcistarbeit. 
Je  nach  der  Erzbeschatfenheit  und  nach  localen  Ver- 
hältnissen können  statt  einer  directen  Verbleiung  der  spätei 
zu  erwähnende  Abdairprozess  (§.  25)  oder  Prozesse  aui 
nassem  Wege  an  die  Stelle  treten. 
Lohe  und  §•   ^*^-     Beispiele.     Schmelzprozess  zu  Lohe  und 

Musen.  Miisen.  Derselbe  ist  bereits  beim  Blei  (II.  2()J>)  abgehan- 
delt, neuerdings*)  aber  insofern  abgeändeii:,  als  zur  Loliei 
Hütte  die  unvollkoimnne,  zeitraubende  liöstung  der  Bleierze 

1)  ProuHs.  Ztschr.  1862.  X,  172.  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  91 


^^, 
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(Fahlerze  und  Kupferkiese  sollen  demnächst  ebenso  behan- 
delt werden)  durch  die  Flanunofenröstung  ersetzt  ist.  Man 
bedarf  dabei  kauni  ^\^^^  der  früheren  Zeit,  der  schädliche 
EünflasB  der  Röstdämpfe  auf  die  Umgebung  ist  beseitigt  und 
m  Folge  der  vollständigeren,  gleiclimässigeren  Röstung  sind 
bei  Ersparung  von  Brennmaterial  beim  Erzschmelzen  die 
Steinarbeiten  wesentlich  vereinfacht. 

In  Freiberg  (II.  194)   werden   Kupfererze   mit  nicht  Freiberg, 
über  6%  Cu  und  mit   über    12  Pfdthl.  Ag  im  Centner  ge- 
meinschaftlich mit  Bleierzen  geröstet  und  verschmolzen. 
^        Zur  Andreasberger  Silberhütte*)  auf  dem  Oberharze  Andreaal 
kommen  Fahlerze  zur  Bleiglanzbeschickung  (II.  138). 
^  Auf  Victorfriedrichshütte   am  Unterharze  (11.  146,  Victorfrii 
V)  verschmilzt  man  gemischte  Kiese  (Bleiglanz  mit  Fahl^rz  "*^'>»****' 

pd  EupferkJI^)  mit  geröstetem  Bleistein.  **        >  ^ 

^*  ■■<  ■  j 

D.  Rohschmelzen   silberarmer  und  ganz   oder  £«9. 

blei-  und  kupferfreier  Dürrerze. 

§.    14.     Allgemeines.     Silberarme   Dürrerze,    welche  Zweck  % 
ganz  frei  von  Blei  imd  Kupfer  oder  so  arm  daran  sind,  dass   Roharbi 
diese  Metalle   nicht   als  Ansammlungsmittel   für   das   Silber 
dienen  können,  würden   bei  directer  Verbleiung  wegen  des 
Uebermaasses  vorhandener  Erden  einen  gi-ossen  Metallvcrlust 
durch  Verschlackung,  ein  zu  silberainies  Blei  etc.  geben,  wes- 
Ulb  dieselben  zweckmässig  zuvor  mit  Schwefelkies,  w^enn 
•ie  solchen  nicht  schon  enthalten,  auf  einen  im  Wesentlichen 
«18  Schwefeleisen  bestehenden  Rohstein  (I.    746)   verschmol- 
zen werden,  in  welchem  sich  unter  Vcrschlackung  der  Erden 
und   fremden    Metalloxyde    durch    passende    Zuschläge    der 
Silbergehalt  soweit  concentrirt,   dass  er  aus  dem  rohen  oder 
gerösteten  Stein  mittelst  Bleies  extrahirt  werden  kann,  inso- 
fern man  bei  gänzlichem  Bleimangel  und  einem  noch  weiter 
«i  concentrirenden  Kupfergehalt  nicht  den  nassen  Weg  der 
Silberextraction  vorzieht.     W^o  es  an  Schwefelkies  fehlt,  hat 
man   behuf   der  Steinbildung   wohl   Schwerspath'^)   ange- 
wandt (Sibirien).     Der  geröstete   Rohstein  wirkt,   im   Ge- 

1)  Kkkl,  Oberharz.  Hüttenprozesse  18G0.  2.  Aufl.  B.  682. 

2)  Bgwfd.  XVI.  Nr.  7. 
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gensatz  zu  einem  'Erze  mit  demselben  Silbergehalt,  bei  der 
Verbleiung  selir  günstige  sein  Eisengehalt  schützt  das  Blei 
gegen  V^erHclilackung^  befördert  die  Schlackenbildung  und 
wirkt  als  Präcipitationsmittel  auf  vorhandenes  geschwefelteB 
Blei;  so  dass  die  auf  seine  Erzeugung  verwandten  Kosten 
durch  diese  Eigenschaften  völlig  gedeckt  werden. 

Au8ä(Tdc>m  ist  diese  Roh  arbeit  noch  deshalb  eine  sehr 
vortlieilliafte  Arbeit^  weil  man  nebenbei  alle  Abgänge 
[Schlacken ;  Ofengeschur^  Amalgamirrückstände  ^)  etc.]  zu- 
schlagen und  darin  enthaltenes  Cu^  Ag  und  Pb  ziun  grossen 
Theil  gewinnen  kann, 
inptmomen-         B(.i  Ausführung  der  Roharbeit  sind  nachstehende  Poncte 

tA  bfii  der 

ftoharbeit.   besonders  in  Rücksicht  zu  ziehen:  j^ 

csohiokang.         1)  Die  Herstellung  einer  richtigen  BeBchickiq& 
und  zwar  ^  .^ 

»rhäitniaa  d..  a)  hinsichtlich  des  Verhältnisses'Tler  Silber- 
R^aMto-*^  zur  ganzen  Rohsteinmenge.  Die  Erfahrung  hat  in  dieser 
menge.  Beziehung  gelehH;  dass  die  Concenti*ation  des  Silbers  im 
Rohst(^in  in  gewissen  Grenzen  bleiben  nuiss  (etwa  0,16  bis 
0,2%  Ag),  wenn  kein  zu  bedeutender  Silberverlust  entstehen 
soll.  Yjh  l)leib<*n  nämlich  stets  Rohsteintheilchen  in  der 
Schlacke  nKJchanisch  oingeniengt;  je  reicher  also  der  Roh- 
stein, um  so  grösser  der  Silberverlust  in  der  Schlacke. 

Dies(;r  Umstand  macht  auch  eine  Concentration  der  Roh- 
steine häutig  unvorth eilhaft.  Bei  Antimon  und  Arsen  ent- 
haltenden Erzen  können  grössere  Silberverluste  durch  Ver- 
flüchtigung entstehen. 

Um  ein  richtiges  Verliältniss  herstellen  zu  können,  er- 
mittelt man  zunächst  durch  die  Ansiedeprobe  den  Silberge- 
halt der  Erze  und  Zuschläge  und  durch  die  Rohsteinprobe 
die  Menge  Rohstein,  welche  der  Zuscliiagskies  etc.  zu  geben 
vermag. 
Roiistoin-  Die  R  o  h  s  t  e  i  n  p  r  o  b  e  '^)  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass 

**'^"  ^'     man  1  Probircentner  Erz  zu  unterst  in  tine  ßleitute  (Bd.  1. 
Taf.  n.  Fig.  2i)),  daraiü'2  -n  Ctr.  Boraxglas,  darauf  1—2  Ctr. 

1.  Freib.  Jjihrh.    1848.  S.  7H  und  80. 

2)  Klaskk  in  Rittinokr's  Krfaliruugcn  1857  und  Ji.  u.  h.  Ztg.   1859. 

S.    117.    Oosr.   Ztschr.    185().  S.  41,    145,    281.     Bodkmank-Kkrl'8 

Probirkunst.   1857,  S.  502. 
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metallfreies  Glas  und  zu  oberst  Vl^ — ^  (^*  Kochsalz  mit 
einem  Kohlenstückchen  thut  imd  die  bedeckte  Tute  im  Wind- 
ofen V« — V4  Stunde  schmilzt.  Sind  Metalloxyde  und  schwe- 
felsaure Salze  vorhanden^  so  setzt  man  zimi  Erz  4 — 10  Pfd. 
Kolophonium  oder  Kohlenstaub.  Bei  sehr  aciden  Erzen 
gibt  man  auch  wohl  noch  einen  Zuschlag  von  Kalkstein 
und  Flussspath.  Die  Schlacke,  von  Metalloxyden  meist  grün 
gefärbt  imd  glasig,  muss  gut  geflossen  sein  und  sich  von  dem 
spröden  Regulus  leicht  trennen,  welcher  letzterer  nach  dem 
AuBWftgen  zerschlagen  und  nach  seinem  Bruchansehen  auf 
die  Anw^enheit  gewisser,  die  Roharbeit  beeinträchtigender 
Beimengungen  angesehen  wird.  Ein  fast  nur  reines  Schwe- 
feleisen  enthaltender  König  läufl  bei  speisgelber  Farbe  auf 
dem  Bruche  rasch  an  und  zerfallt  bald  in  Folge   eines  Ge- 

bahes  von  Schwefelnatrium,   welches  in  ^aS  und  SH  über- 

gdit.    Ein    mehr    schwarzgrauer,    halbmetallisch)|^änzender, 

blättriger  oder  strahliger,  an  der  Luft  gar  nicht  oder  wenig 

xotallender   Stein    deutet    auf  einen    Zinkblendegehalt, 

welcher  sehr  hoch  ist,    wenn   sich  die   Schlacke  ganz  mit 

Blende  durchzogen  zeigt  und    ein  zu   kleines   eckiges   oder 

gar  kein  gesondertes  Rohsteinkom  erfolgt.     Durch  starken 

Boraxzusatz  imd  hohe  Temperatur  sucht  man   einen   nicht 

la  grossen  Ziinkblendegehalt  unschädlich  zu  machen,  sowie 

durch  einen  Zuschlag  von  V2~l^  ^^^'  metallischem  Kupfer  als 

Dnht  oder  Feilspäne  zu  gerösteten  und  von  2  Pfd.  bei  rohen 

Enen  die  Ansammlung  desLeches  zu  erleichtem  (Przibram). 

Schwefelblei  ertheilt  dem  Stein   eine   mehr  oder  weniger 

weisBgraue  Farbe  imd  einen  blättrigen  Bruch.     Hat  sich  bei 

gerösteten  Erzen  Blei  ausgeschieden,  so  wiegt  man  den  Lech- 

r^gloluB,  zerkleint  ihn,  scheidet  das  Blei  aus  und  zieht  dessen 

Gewicht,   sowie  das  des   etwa  zugeschlagenen  Kupfers   von 

dem  Gewicht  des  Königes  ab,  ma  den  Lechgehalt  zu  finden. 

Kupferkies  erzeugt  eine  messinggelbe  Farbe  bei  raschem 

Anlaufen    der   Bruchstücke,    Halbschwefelkupfer    eine 

blaugraue  Farbe,    ein  feines  Korn  und  grosse  Sprödigkeit. 

Arsen-   und   Schwefelmetalle    geben    zfusammen    einen 

ipeingen  Stein,  wenn  letztere  vorwalten,  im  entgegengesetzten 

Falle  Stein  und  Speise  getrennt. 

Mtrl,  Hattoakond«.  S.  Aofl.  IV.  6 
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Durch  die  genannten  Beimengungen  erleidet  der  Werth 
der  Kiese  als  Extractionsmittel  fürs  Silber  bedeutende 
Modificationen  ^  weshalb  es  erforderlich  werden  kann^  die 
einzelnen  Metalle  auf  analytischein  oder  theilweise  maiwana- 
lytischem  Wege  zu  bestimmen.  *) 
iciiwofcih«-  Zur    genaueren   Bestimmung    des    Schwefelgebaltes    in 

i.sem  Wcge.^^^^^i^  Wendet  man  an  mehreren  Orten  [Freiberg, 
Lcnd^)  etc.]  eine  massanalytische  Methode  an,  indem  man 
denselben  in  Schwefelsäure  ver^'andelt  und  diese  mit  einer 
titrirten  Clilorbariumlösung  föllt  (II.  6^).  Wildenstein  ')  hat 
die  Genauigkeit  dieser  Probe  dadurch  erhöht,  dass  derselbe 
das  überschüssig  zugesetzte  Chlorbarium  durch  chromsaures 
Kali  zuiniektitrirt.  Von  Anthox^)  sind  mehrere  Methoden 
zur  Prüfung  der  Schwefelkiese  neuerdings  angegeben. 
oiiBteinjfc-  A.ni  zweckmässigstcu  hat  sich   ein  Rohsteingehalt  zwi- 

sihickung.  schen  30«  und  50%  in  der  Rohbeschickung  erwiesen  und 
es  konmit  bei  Bildung  derselben  darauf  an,  dieses  Verhftlt- 
niss  durch  zweckmässige  Gattinmg  kiesiger  Erze  oder  durch 
besondere  Kieszuschläge  herzustellen.  Sind  die  Erze  zu 
kiesig,  so  müssen  sie  vor  dem  Rolischnielzen  etwas  abge- 
röstet werden.  Selten  ist  der  Kies  ganz  rein,  ein  Silber- 
gehalt desselben  ist  ei*wünscht.  Ein  Kiipferkiesg ehalt 
ist  eines  Theils  erwünscht,  weil  er  dem  Schwefelkiese  eine 
stärkere  Kraft  in  Betreff  des  Silbcransammelns  ertheilt  und 
sich  wegen  seiner  grösseren  Cohäsion  besser  von  der  Schlacke 
trennt.  Dagegen  lässt  sich  kupferhaltiger  Rohstein  durch 
Blei  schwerer  entsilbem.  —  Arsenkics  und  Zinkblende 
in  bedeutenden  Mengen  wirken  schädlich,  sie  schwächen 
die  Ansanimlungskraft  des  Schwefcleisens,  ersterer  bewirkt 
durch  die  Flüchtigkeit  des  Arsens  Silber  Verlust,  letztere 
macht  das  Sclnnelzen  streng.  Auch  wirkt  ein  bedeutender 
Zinkgehalt  auf  alle  nachfolgenden  Prozesse  störend  ein,  die 
Schlacken  werden  strengflüssiger,  es  bilden  sich  zinkische 
Ofenbrüche  etc.     Bei  Mangel  an  Kiesen  zur  Rohsteinbildung 


1)  Hauch  in  Oest.  Ztschr.  1867.  S.  13Ö. 

2)  Oest  Ztschr.  1862.  S.  306. 
.3)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  8.  6. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.   220. 
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hat  man  dieselben  wohl  durch  Schwerspat h^  der  in  den 
Erzen  vorkommt ^  theilweise  ersetzen  müssen  (Altai sehe 
Hütten).  Das  dabei  gebildete  Schwefelbarium  geht  theilweise 
in  den  Stein^  macht  denselben  specifisch  leichter  und  schwieri- 
ger von  der  Schlacke  trennbar  und  hält  bei  der  nachfolgen- 
den Verbleiung  Silber  und  Gold  zurück.  Aidarow  *)  schmilzt 
deshalb  schwerspäthige  Erze  zur  Abscheidung  des  Baryts 
mit  Eisenerzen  zusammen  und  setzt  den  dabei  erfolgenden 
Stein  nach  gehöriger  R()stung  mit  neuen  Silbererzen  durch, 
wobei  der  übennässige,  einen  Stein  von  geringem  Halte  nach 
sich  ziehende  Verbrauch  an  Eisensteinen  vermindert  wird  und 
Bohsteine  mit  doppeltem  Silbergehalt  erfolgen. 

Man  hat  mit  mehr  oder  weniger  günstigem  Erfolge  in 
Sibirien*)  und  Tyrol')  versucht,  silberarme  schwerspäthige 
Erze  dadurch  anzureichern,  dass  maju  dieselben  mit  Kohle 
glüht  und  das  gebildete  Schwefelbarium  mit  Wasser  auslaugt. 

b)  Beschicken  in  Rücksicht  auf  Schlackenbil-  ScbUcke 
dang.  Erfahrungsmässig  hat  man  eine  Eisenoxydul  und  '  ""' 
Kalk  enthaltende,  sich  dem  Bisilicat  nähernde  Schlacke  fiir 
die  Roharbeit  am  vortheilhafteten  gefunden,  weil  sich  dabei 
der  Rohstein  am  besten  zu  Boden  senkt,  olme  dass  die 
Schlacke  zu  rasch  erstarrt.  Ausserdem  erhöhen  höher  silicirte 
Schlacken  den  Brennniaterialaufwand,  niedrig  silicirte  erfor- 
dern bei  quarzigem  Schmelzgut  verstärkte  Zuschlüge  und  in 
Folge  dessen  ebenMls  mehr  Brennstoff,  sowie  auch  mehr 
Arbeitslöhne. 

Die  Freiberger  Rohschlacken  sind  z.  B.  Verbin- 
dungen von  Bi-  und  Singulosilicaten  (Analysen :  ü.  852),  die 

von  Lend  Bisilicate  von  der  Formel  x  (Ca,  Mg,  f'e)*  Si*  + 

Äl  Si«  oder  5  (Ca,  Pe)  Si  +  7  (Ca,  Mg,  te)»  Si«  -+-  AI  Si. 
Je  nachdem  nun  die  Erze  sauer  oder  basisch  sind, 
müssen  Zuschläge  von  Kalkstein  und  oxydirtem  Eisen  (ge- 
rGsteten  Ejiesen  oder  Lochen,  eisenreichen  Schlacken)  oder 
▼on  quarzigen  Erzen  und  kieselerdereicheren  Schlacken  ge- 


1)  Bgwfd.  XVm,  69. 

S)  Gest.  Ztschr.  1862.  Nr.  49,  60.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  114. 
8)  Octt  Ztsdir.  1868.  Nr.  1.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  269. 
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geben  werden^  wobei  analytische  Untersuchungen  der 
schlackengebenden  Bestandtheile  das  Beschicken  wesentlich 
erleichtern  [Lend].  *) 

Nach  Samuelsen  findet  in  Kongsberg  bei  der  Boh- 
arbeit  eine  Bildung  von  Eisensauen  um  so  mehr  statt ,  je 
mehr  Kies  man  zuschlägt.  Es  soll  sich  nach  Demselben  als- 
dann Schwefelkohlenstoff  in  reichlicher  Menge  entwickeln, 
welcher  als  eins  der  kräftigsten  Reductionsmittel  oxydirtes 
Eisen  reducirt  und  zu  Fe'  S  schwefelt^  welches  letztere  sich 
dann  in  Fe*  S  und  Fe  zerlegt.  Desgleichen  reducirt  der 
Schwefelkohlenstoff  auch  Ca^  Si  etc.  und  verwandelt  diese 
Stoffe  in  Schwefelmetalle, 
schmelzen.  2)  Das  Rohschmclzen.  Bei  einer  richtig  zusammen- 
gesetzten Beschickung  verbindcji   sich   die  basischen  Erden 

(Oa;   Mg,   AI)  und  die   schwerer  reducirbaren  Oxyde   (t'e, 

HLuy  2n)  mit  der  Kieselsäure  zu  einer  Schlacke,  während  die 
unzersetzten  oder  aus  schwefelsauren  Salzen  reducirten 
Schwefelungen  des  Fe,  Mn,  Cu,  Zn,  Sb,  As  etc.  das  Silber  auf- 
nehmen und  einen  Stein  bilden.  Aus  leichter  reducirbaren 
Metalloxyden  treten  deren  Metalle  mit  dem  überschüssig  vor- 
handenen Schwefel  in  Verbindung.  Sehwefelzink  geht  theils 
in  den  Stein,  theils  als  solches  oder  das  Zink  als  Oxyd  in 
die  Schlacke,  theils  erzeugen  sich  zinkische  Ofenbrüche 
(I.  784)  und  im  Flugstaub  condensirter  Zinkrauch, 
meizöfen.  Das  Schmelzen  kann  geschehen: 

a)  in  Schachtöfen,  nach  Art  der  Sumpföfen  zuge- 
macht, bald  ein-,  bald  mehrfomiig,  mit  oder  ohne  Flugstaub- 
kammeni,  welche  sich  wegen  des  erforderlichen  lebhaften 
Gebläses  empfehlen.  ••^)  Zweifiirmige  Oefen  mit  oder  ohne 
Schachtscheider gestatten,  wie  Versuclie in  Freiberg  ergeben 
haben,  eine  grössere  Production  sowie  eine  Ersparung  an 
Arbeitslöhnen  und  Brennmaterial  gegen  die  einförmigen. 
Das  Schmelzen  geschielit  mit  kurzer  oder  ganz  ohne  Nase 
(Lend).  Die  Höhe  der  Oefen  richtet  sich  nach  der  Streng- 
flüssigkeit der  Beschickung,   dem  Ziiikgehalt  der  Erze,    der 


1)  Oest.  Ztschr.  1862,  S.  306. 

2)  Oest.  Ztschr.  1864.  S.  268. 


§.14^  Allgemeines.  qq 

Beschaffenheit  des  Brennmaterials  etc.  Die  innere  Gestalt 
der  Oefen  nähert  sieh  bald  derjenigen  der  VoGL'schen  Blei- 
öfen (n.  108),  nur  sind  die  Rohöfen  um  einige  Zoll  kürzer 
and  enger  gemacht  (fiiiher  in  Freiberg),  bald  haben  sie 
zur  Erhöhung  der  Temperatur  wie  die  Eisenhohöfen  eine 
fiast  (Lend,  Taf.  I.  Fig.  6  u.  7),  bald  gerade  Wände 
(Ungarn). 

Die  Oefen  müssen  die  Erzeugung  einer  hohen  Tem- 
peratur zulassen  und  behuf  grösserer  Production  einen 
passend  erweiterten  Schmelzraum  besitzen. 

Erhitzte  Gebläseluft*)  trägt  zu  einer  Brennmaterial- 
Q^sparung  bei  und  lässt  ein  grösseres  Durchsetzquantum,  sowie 
längere  Schmelzcampagnen  zu  (Kongsberg,  früher  in 
Freiberg). 

b)  in  Flammöfen,  welche  z.B.  in  Freiberg  vor  den 
Doppelöfen  nachstehende  Vortheile  gezeigt  haben:  ein  fisist 
um  das  Dreifache  grösseres  Durchsetzquantum  unter  Ersparung 
von  Brennmaterial  und  Löhnen,  einen  zulässigen  grösseren 
Zusatz  von  blendigen  Erzen,  die  Anwendbarkeit  der  streng- 
flüssigsten  Erze  und  Ersparung  an  Kieszuschlag,  indem  im 
Flanunofen  weniger  Schwefel  verloren  geht,  als  im  Schacht- 
ofen. Bei  einem  vergleichenden  Versuche  ergab  der  Flamm- 
ofen an  15%  Geldgewinn,  der  Schachtofen  nur  5%.  Bei 
Uendigen  Erzen  ist  aber  der  im  Flammofen  erzeugte  Roh- 
stem zinkreicher,  als  aus  dem  Schachtofen,  weshalb  die 
Uendigen  Zuschlagserze  vollständiger  abgeröstet  werden 
müssen  (IL.  202). 

'Als  Producte  erfolgen  beim  Schmelzen  hauptsächlich:  SchmeUpr 

a)  Rohstein  von  der  (Bd.  I.  S.  746)  angegebenen  *'"^*®- 
Zusammensetzung.  Derselbe  konunt  entweder  nach  vorheri- 
ger Röstung  direct  zur  Verbleiung  oder  wird  zur  An- 
reicherung des  Silbergehaltes  zuvor  noch  concentrirt  (Lend). 
Beliufdie8erConcentrationderRohleche(Anreichschmel- 
Mn)  werden  dieselben  zunächst  in  Stadeln  nicht  zu  stark  (etwa 
in  3  bis  4  Feuern)  abgeröstet,  wobei  sich  schwefcl-,  arsen-  und 
antbnonsaure  Salze  und  namentlich  oxydirtes  Eisen  bilden  und 
ein  Theil  der  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetalle  iinzersetzt 

1)  MuBACHi  Anwend*  d.  erhitzten  Gebläseluft*  1840.  S.  111. 
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bloibt.  Wird  nun  das  Röstgut  einem  reducirenden  und  sol 
virenden  Schmelzen  mit  einer  so  hinreichenden  Menge  kiesel 
erdehaltifc^r  äubstanzen  (Quarz ^  Rohschlacken,  kiescligez 
Erzen)   unterworfen,   dass   ein  Gemenge   von  Singulo-   xmi 

Subsilicatschlacken  (etwa  lOft^Si  +  R»Si)  entsteht,  sc 
erhält  mau  unter  Verschlackung  hauptsächlich  von  Eisen 
einen  kupfcr-  und  silberreichoren,  aber  eisenärmem  St«ii 
(Concentrationsstein,  Anrcichlech).  Bei  einer  höhei 
silieirten  Schlacke  würde  sich  bei  der  zu  ihrer  Schmolzung 
erforderlichen  höheren  Temperatur  Eisen  unter  Bildung  von 
Eisensauen  reduciren,  auch  dasselbe  bei  Bildung  einer  Sub 
Rilicatschlacke  wegen  Mangels  an  Kieselsäure  eintreten  und 
glcichzoitif:;  eine  unvoUkonunene  Separation  des  Steines  statt 
Anden.  Antimon-  und  arsenhaltige  Erze  geben  bei  zu  weil 
getriebener  Köstung  oder  einer  zu  eisenreichen  Beschickung 
oder  bei  zu  starker  ^Wlndpressung  einen  sehr  hitzigen,  fiin* 
kensprühenden  Stein,  aus  welchem  sich  eine  meist  an  edlen 
Metallen  reiche  Speise  abscheidet,  welche  sich  trotz  stärket 
Röstung  nur  unvollkommen  entsilbeni  lilsst. 

Zuweilen  schlägt  man  beim  Concentriren  silberreichcrc 
Erze  zu  (Kongsberg,  Niederuugarn). 

Man  muss  sich  hüten,  die  Concentration  des  Steins  zu 
weit  zu  treiben,  weil  sonst  wegen  des  anhaftenden  reicher 
Steins  zu  reiche  Sehlacken  entstehen.  Diese  Nachtheile 
haben  z.  B.  in  Freiberg  die  versuchte  Steinconcentration  V 
in  Schacht-  und  Flammöfen  nicht  ziu*  Einführung  kommer 
lassen  (Analysen  von  Freiberger  Concentrationsstein  jinc 
Schlacke  Bd.  I.  S.  747,  853). 

b)  Rohschlacken  (S.  67)  werden  wegen  ihres  saurer 
Characters  zu  Bausteinen  und  als  Solvirungsmittel  bei  späterer 
Steinarbeiten  benutzt,  sonst  abgesetzt. 

c)  Flugstaub  geht  wegen  seines  Silbergehaltes  im 
Roh-  oder  Concentrationsschmelzen  zurück. 

d)  Zinkische  Ofenbrüche  (I.  784)  werden  abgesetz' 
oder  auf  Zink  benutzt. 

§.  15.  Beispiele  für  die  Roharbeit  in  Schacht 
Öfen. 

1)  Freiberg.  Jahrb.  1845.  S.  66;  1846.  S.  111. 
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1)  Kongsberg  in  Norwegen.*)  Arme  Sehliege  mit  Kongsberg 
l^^j— 4  Lth,  und  Schlämme  mit  1  Lth.  Silber  im  Centner  wer- 
den mit  Flugstaub  und  Ofenbruch  von  der  vorigen  Campagne, 
mit  Friachachlacke  von  einer  der  folgenden  Arbeiten  und 
der  erforderlichen  Schwefelkiesmenge  in  einem  14  Fuss 
hohen  Ofen  mit  grossem  Vorherde  bei  kurzer  Nase  und 
heiBsem  Wind  von  190^  C.  mit  3,5  Zoll  Quecksilberpressung 
aufRohstein  mit  8— 10  Lth.,  Flugstaub  mit  2  Lth.  und 
absetzbare  Schlacke  mit  ^'^  —  ^^  Lth.  Ag  durchgesetzt. 
Behuf  Erhitzung  des  Windes  cbculirt  derselbe  in  einem 
Foraikaaten,  dessen  vordere,  dem  Ofen  zugewandte,  nach 
unten  etwas  zurückgeneigte  Seite  durch  eine  zweckmässige 
Vorrichtung  vor  zu  schneller  Zerstörung  durch  die  Hitze 
geschützt  ist.  Die  von  Herter  (B.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.  105) 
gefieferte  bildliche  Darstellung  der  Form  (L  431,  Taf.  Vm, 
Fig.  193)  ist  nicht  ^ganz  richtig.  2  Formen  liegen  in  der 
Snterwand,  1  in  der  Vorderwand.  Der  Rohstein  vom  Jahre 
1859  enthält  durchschnittlich  29.969  8,  63.525  Fe,  2.500  Cu, 
1.013  Zn,  0,329  Ag,  0.146  Ni,  0.128  Co,  0.148  Mn,  0.046  Se, 
As  u.  Sb  nicht  bestimmt.  Derselbe  wird  nach  vorheriger  Con- 
centration  in  Blei  eingetränkt. 

Im  Jahre  1859  erzeugte  man  aus  15563  Ctr.  Schlieg 
und  Schlanun,  5650  Ctr.  Schwefelkies  und  1 1600  Ctr.  Frisch- 
schlacke an  5404  Ctr.  Rohstein  mit  IOV2  Lth.  Ag,  969  Ctr. 
FhgBtaub  und  26800  Ctr.  Rohschlacke.  Von  dem  Gesammt- 
dbergehalt  der  Beschickung  (3900  Mark)  gingen  91%  in 
den  Rohstein,  3,7*^'o  in  den  Flugstaub  und  5,3%  in  die 
Schlacke.  Bei  einer  130tägigen  Schmelzcampagne  ver- 
brauchte man  1364  Lasten  k  12  Tonnen  k  9000  rhl.  Cbfuss 
=  44  Pfd.  norw.  Holzkohlen.  Man  verschmolz  in  24  Stun- 
den 253,4  Ctr.  Beschickung  (ohne  Flugstaub),  davon  112,3  Ctr. 
Sdhliege  und  zwar  mit  1  Tonne  Kohlen  201  Pfd.  Beschickung, 
wovon  45^/0  Schlieg. 

2)  Lend   im   Salzburgischen.*)     Die   zu  Böckstein      Lend. 
ondRauris')  in  Gneiss,  Chlorit,  Glinmierschiefer,  Quarz  und 

1)  Handschriftliche  Mittheilungen   des  Bergingenieurs  Staulsberg. 

Sonstige  Citate  S.  56. 
S)  Oesterr.  Ztschr.  1862.  S.  297.    B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  424. 
8)  CoTTA,  Enlagerstätten  II,  S18. 
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Ealkspath  mit  Blende,  Eisenkies  und  Arsenkies  einbrechen- 
den,  Silber  und  Gold  enthaltenden  Geschicke  mit  sehr  ver- 
schiedenem Gold-,  Silber-  und  Rohsteingehalt  werden  bei 
ihrem  Ueberschuss  an  Kieselerde  mit  soviel  basischen,  eisen- 
oxydulreichen  Schlacken  späterer  ^lauipulationen,  Kalkstein 
und  nicht  hinlänglich  entsilberter  oder  entsilberter  kupfer- 
armer gerösteter  Loche   beschickt,   dass  eine  Schlacke   von 

der  angegebenen  Formel  (S.  67)  mit  51.02  Si,  2.16  Äl,  15.4  Ca, 

19.75  Fe,  8.57  Sig  und  geringen  Mengen  As,  An,  2n,  Cu 
und  S  entsteht. 

Beschickungen  von  150 — 200  Ctr.  werden  in  einem  Sumpf- 
ofen (Taf.  I.  Fig.  6  u.  7)  mit  zwei  2  Z.  über  einander  li^ren- 
den  Fonnen  von  7,04  Q.  Z.  Weite  verschmolzen ;  die  "Wnd- 
strahlcn  kreuzen  sich  in  'Ys  der  Ofentiefe,  also  12  Z.  hinter 
der  Brustmauer,  a  Sumpf,  b  Vorherd,  c  Formen,  d  Stech- 
herde, e  Flugstaubkammem.  Der  Ofen  dient  auch  f&r 
die  nachfolgenden  Verbleiungsarbeiten,  wird  dann  aber  im 
Gestell  10 — 12  Z.  weiter  und  die  Gostübbebrust  kleiner 
gemacht. 

Man  setzt  auf  o  Cbfiiss  Kolilen  180  Pfd.  Beschickung, 
welche  aus  Gichtliunden  über  den  ganzen  Querschnitt  des 
Ofens  ausgebreitet  wird,  bläst  mit  6  Lin.  Quecksilberpressung 
imd  schmilzt  mit  hellen  Formen  ganz  ohne  Nase.  Bei  einem 
Kohlenverbrauch  von  3,4  Cbfiiss  pro  Ctr.  Beschickung 
verschmilzt  man  in  24  St.  175  Ctr.  Beschickung  und  hat 
bei  einem  Durchschnittsgehalt  von  470  Ass  (1  Abs  = 
0,0001  Münzpfd.  =  0,05  Gramm)  giildischem  Silber  höchstens 
0,26**0  Metallabgänge  von  der  Anlage.  Es  fallen  etwa 
40^-40%  von  der  Schmelzmasse  Koh stein  mit  55.1  Fe, 
4.3  Cu,  3.7  Zn,  2.1  Pb,  0.8  Ni,  1.2  Ca,  1.3  As,  1.2  Sb  und 
27.9  S.  Die  Schlacke  von  der  angegebenen  Zusammen- 
setzung ist  grauschwarz,  wenn  sie  steinig,  und  blau  bis 
bouteillengrün,  wenn  sie  glasig  ist,  zähe,  erstarrt  langsam, 
ist  beinahe  metallfrei  imd  dient  bei  späteren  Arbeiten  als 
Zuschlag. 

Behuf  Concentration  des  Rohsteins  wird  derselbe 
in  Quantitäten  von  5(>0  Ctr.  in  3  -  4  Feuern  in  Stadeln  so 
weit  abgenistet,  dass  er  höchstens  40*\  Lech  gibt  und  mit 
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kieseligen  SchlammBchliegen  und  gepochtem  Quarz  in  dem 
Rohofen  mit  10 — 12  Z.  weiterem  Gestell  bei  nur  2  Lin. 
Qnecksilberzuschlag  und  200  Pfd.  Satz  auf  5  Cbfuss  Kohlen 
verschmolzen.  Bei  0,17o  Metallabgang  hält  der  Anreich- 
lech  etwa  2600  Aas  güldiaches  Silber  per  Ctr.,  es  gehen 
wf  1  Ctr.  Beschickung  2*'^  Cbfuss  Kohlen  und  man  ver- 
schmilzt von  letzterer  220  Ctr.  in  24  Stunden.  Der  Anreich- 
lech  wird  mit  bleiischen  Producten  zusammengeschmolzen 
(siehe    später),    die    Schlacke    von    der    Zusammensetzung 

^•Si  +  10  t»gi  aber  abgesetzt. 

3)  Niederungarische  Hütten*)  (Schemnitz,  Krem- N'«^«"»"«?* 
nitz,  Neusohl,  Zsamowitz).  Man  gattirt  10— 22<^/o  Dtirrerze 
(E  205)  mit  0,105—0,140  Mzpfd.  güld.  Ag,  (bei  Mangel 
dwan  statt  ihrer  lecharme  Schliege),  20—30%  Silberschliege 
mit  0,002-0,140  Mzpfd.  Ag  und  70-50«/o  lechreiche  Kies- 
•chlicge  mit  0,002—0,101  Mzpfd.  Ag  nebst  Rohkrätzen  und 
Fhgstaub  zu  einem  Durchschnittsgehalt  von  0,040  bis 
0,067  Mzpfd.  Ag  per  Ctr.  Trockengewicht,  während  der 
Ooldgehalt  nach  dem  der  disponibeln  Geschicke  variirt. 
Die  kieselige  Beschaffenheit  der  Geschicke  erfordert  einen 
Zuschlag  von  10— 20«/o  Kalkstein  und  50  — 80^/«  basischer 
Sehlacke  von  den  Verblciungsarbeiten. 

Der  2 formige  Sumpfofen*)  mit  trapezoidalem  Querschnitt 
fcit  nachstehende  Dimensionen :  Höhe  22  Fuss,  Weite  hinten 
flO  Zu,  vom  36  Z.,  Tiefe  50  Z.,  Höhe  der  Formen  über  der 
Herdsteinkante  26—28  Z.,  Entfernung  von  einander  14  Z., 
Neigung  obere  2**,  untere  P,  Einragung  6  Z.,  Sumpftiefe  am 
Auge  28  Z.,  Aufsattlung  der  Brust  vom  Herdstein  bis  zum 
Auge  6  Z.,  Düsendchm.  2"^  Z.;  Windpressung  16  Lin.; 
Zumachgestübbe  2  Vol.  Lehm  und  1  Vol.  Kohlenlöschc. 
Man  verschmilzt  wöchentlich  in  14  Schmelzerschichten  550 
bis  700  Ctr.  Erze    und  Schliege  und  braucht  per  100  Ctr. 


1)  Aeltere  Literatur :  Kabst.  Arch.  2  R.  IX,  405,  489.    Ebdm.,  J.  f. 

pr.  Ch.  I,  193,  479.  Wbhble,  Hüttenkde.  II,  401.  — 
Neaeste   handschr.  Mittheil.  des  Hüttenverwalters  E.   v.  Amok    zu 

Kremnitz.    Keumanv,  Stammbaum  der  Schemnitzer  Hüttenprozesse 

in:  Oest  Ztg.  1862.  Nr.  39. 
t)  Oert.  Ztschr.  1867.  S.  882. 
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derselben    130—150   Maass    k  6,46   Wien.    CbfiuB    weiche 
Kühlen  bei  '«-IV/o  Abgang  an  galdischem  Silber. 
Man  erhält  an  Producten: 

a)  20-30%  Rohleche  mit  0,140-:O^10  Mzpf».  güld. 
Ag  (Analysen  I.  747).  Früher  wurden  die  Rohleche  unter 
Zusatz  von  Silbergefällen  mit  0,106—0,175  Mzpfa.  güld.  Ag 
concentrirt  und  die  erfolgenden  Anreichleche  mit  0350  Üb 
0,560  Mzpfd.  güld.  Ag  verbleit.  Wegen  bedeutender  Metall- 
vcrluste,  insbesondere  an  Au  werden  die  Rohleche  jetzt  nach 
4 — 5  maliger  VcTröstung  sogleich  der  Verbleiung  (siehe  später) 
übergeben,  bei  welcher  hinsichtlich  des  Bleiausbringens  wesent- 
liche Fortschritte  gemacht  sind.  Ein  Theil  des  Rohsteins  irt 
durch  den  ZiP:uvoGEL'schen  Prozess  versuchsweise  cntsilbert. 

b)  6-«%  Rohkrätze  mit  0,030—0,120  Mzpfd.  güld. 
Ag,  wird  in  gi*obe  und  kleine  Krätze  sortirt  und  der  nächsten 
CO'mp&gno  zugesetzt. 

c)  Rohschlacken,  Verbindungen  von  Singulo- und  Bi- 
silicatcn  (Analysen  I.  852)  mit  0,0005—0,001  Mzp£a.  güld. 
Ag;  werden  abgesetzt. 

d)  2  —  3%  Flugs  taub  von  dem  Gehalt  der  Schiiege; 
>vic  Rohkrätze  behandelt. 

e)  Ofonbrücho,  von  folgender  Zusammensetzung: 
30.12  Fe,  2.00  Pb,  1.26  Cu,  4.06  Zn,  0,0009392  Au, 
0,028357  Ag,  As  u.  Sb  Spur,  15.34  S,  47.97  Bergarten. 

.  '  4)  Auf  den  Altaischen»)  Hütten  zu  Barnaul,  Paw- 
lowsk,  Loktewsk  und  Smejewsk  werden  Silbererze  mit 
13/^  —  2  Solotnik  Silber  im  Pud  verschmolzen.  Im  Pfunde 
aus  ihnen  ausgebrachtem  Silber  sind  bis  12—24  Solotn. 
(3— 3'/2"/o)  GoW  enthalten.  Die  nicht  metallischen  Begleiter, 
welche  gegen  die  metallischen  stark  vorwalten,  bestehen  ge- 
wöhnlich aus  Quarz  und  Schwerspath,  welcher  letztere  oft 
mit  Schiefer,  Homstein  etc.  vermengt  ist. 

Die  Verarbeitung  dieser  Erze  ist  wegen  ihres  Gehaltes 
an  strengflüBsigen  Erden  und  wegen  Mangels  an  Schwefel- 
metallen sehr  schwierig  und  nicht  ohne  bedeutende  Motall- 
verluste  auszuführen.     Behuf  der  Bildung  von  Rohstein  muss 

1)  B.  u.  h.  Ztg.    1863.   S.  137.  —  CJotta,  Gangstudien  II,   477.  — 
Privatmitth. 
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der  Kies  durch  Schwcrspath  ersetzt  werden ,  und  hat  man 
zur  Gewinnung  von  letzterem  die  alten  Halden  des  Schlangen- 
berges aufbereitet.^)  Die  gewöhnliche  Beschickimg  besteht  aus : 

a)  200  Pud  Silttf^rerzen^  welche  y,  —  ^/^  »chwcrspäthige 
Eree  enthalten;  die  Silbererze  enthalten  l^l^'—l^U  Sol.  Silber 
im  Pud, 

b)  35 — 60  Pud  Herdrohstein  (entsilberter  Rohstein); 

c)  40—50  Pud  Kalkstein  und 

d)  40 — 50  Pud  Bleierzschlacken. 

Erfahrungsmässig  ist  das  Schwefelkupfer  von  den  Schwe- 
felmetallen am  meisten  befähigt,  das  Silber  dem  Erze  zu 
entziehen  und*dem  JRohsteine  zuzufiihren,  dagegen  aber  gibt 
ein  solcher  Rohstein  das  Silber  schwieriger  ans  Blei  ab,  und 
zwar  um  so  unvollständiger,  je  reicher  er  an  Kupfer  ist. 
Man  muB6  deshalb  kupferreiche  Producte  entweder  mit  kie- 
sige Erzen  oder  mit  einem  Ueberschuss  von  späthigen  Erzen 
venchmelzen,  um  die  Rohsteinmasse  höher  hinauf  zu  bringen, 
oder  bei  Mangel  an  Kupfer  und  Ueberschuss  von  Schwer- 
8path  mehr  kupferhaltige  Rohsteine  aufgeben. 

Das  Schmelzen  geschieht  in  12—16  Fuss  hohen  einför- 
migen Oefen  von  3  Fuss  Tiefe,  2*8  Fuss  Breite  hinten  und 
2  Pubs  Breite  vom.     Nach  der  Form  zu   erweitert  sich  der 
Ofen.    Man  schmilzt  mit  einer  Nase,   welche  lang  und  dun- 
kel gehalten  wird.     In   24  Stunden   setzt  man   eine  Schicht 
(400 Pud)  durch;  auf  100  Pud  Erze  gehen  4—5  Körbe  Holz- 
hAlen  von  20  Pud  Gewicht.   Bei  diesem  Schmelzen  erfolgen: 
a)  Rohstein   mit  6  —  8   Solot.   Silber.     Die   Rohsteine 
bestehen  aus  25— 35«/o  Eisen,  7— 15«'o  Kupfer,  15— 207o  Ba- 
rium, 3 — 8%  Blei  imd  beinahe  eben  so  viel  Zink,  etwas  An- 
timon und  ausserdem   enthalten  die  reichen  Rohsteine  noch 
2—6%  Natriimi.     Der  Rohstein   wird  durch   Eintränken   in 
Blei  entsilbert  (S.  78). 

Es  ist  unvortheilhaft,  Rohsteine  mit  weniger  als  6  Sol. 
Silber  herzustellen,  weil  beim  demnächstigen  Schmelzen  mit 
Blei  ein  bedeutender,  der  Quantität  des  zu  verschmelzenden 
Rohsteines  proportionaler  Metallverbrand  stattfindet.  Bei 
mehr  als  9  Sol.  Silbergehalt  wird  der  Silberverlust  bedeutend. 


1)  Bgwid.  XVI,  1. 
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Je  leichtflüssiger  die  Erze  sind;  desto  reicher  kann  man  den 
Rohsteiu  machen.  ~ 

b)  Unreine  Schlacken^   welche  vor  und  nach  dem 
Abstechen  erfolgen  und  nochmak  umgeschmolzen  werden. 

c)  Reine  Schlacken  mit  50 — 567ü  Kieselerde,  5—15% 
Baryterde,  7—20%  Kalk,  10—18%  Eisenoxydul,   2-4% 

Thonerde  und  geringen  Mengen  Mg,  l'b,  Cu,  K  und  Kfa. 
Es  sind  gewöhnlich  Trisilicate  oder  Gemenge  von  Bi-  und  Trisi- 
licaten ;  kommen  zum  Verschmelzen  der  silberhaltigen  Bleierze. 
GuEKNGROSS^)  hat  aus  Rohschlacken  durch  Aufbereitung 
denselben  eingemengten  Rohstein  mit  Vortheil  ausgezogen. 

d)  Flugs  taub,   zu   dessen  Condensation   yerachiedene 
Versuche  angestellt  sind.*) 

§.  16.  Beispiele  für  die  Roharbeit  in  Flammöfen. 
Freiberg.  Hierher  geh()rt  hauptsächlich  das  Verfahren  in  F  r  e  i  b  e  rg. 

Früher  wurden  die  silberarmen  Dürrerze  mit  kiesigen  Erzen 
und  Bleierzschlacken  in  einförmigen,  dann  in  Doppeldfen 
(S.  68)  auf  Rohstein  verschmolzen.  Seit  1847  ist  aus  ange- 
führten Gründen  (S.  69)  das  Schachtofenschmelzen  dem 
Flammofenschmelzen  gewichen  und  zwar  bei  Zuschlag  von 
Bleierzschlacken  (U.  199). 


Zweites  Kapitel. 

Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Lechen. 

Schmelz-  g.    17.    Allgemeines.      Die    Entsilberung    von    Roh-, 

Kupfer-  und  Bleisteinen  kann  geschehen  durch  Behandlung 
derselben  im  ungorösteten  Zustande  mit  metallischem  Blei 
(Eintränken,  hydrostatisches  Schmelzen)  oder  durch 
Verschmelzen  der  gerösteten  Loche  mit  gerösteten  oder 
rohen  Bleierzen  oder  bleüschen  Producten  vom  Abtreiben. 
Bei  Anwesenheit  von  Kupfer  im  Eintränkblei  (Kongs- 
berger  Prozcss)  oder  durch  Zuschlag  von  Schwarzkupfer 
winl  die  Entsilberung  begünstigt,   indem  das  Kupfer  unter 


t)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  No.  31. 
2)  Bgwfd.  1863.  S.  417. 
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Ausscheidung  von   Silber  aus  Schwefelsilber   in    den   Stein 
geht  (Kupferauflösungs-  und  Abdarrprozess). 

A.  Entsilberung  durch  metallisches  Blei 

(Ein  tränk  arbeit). 

§.  18.    Allgemeines.      Dieses   Verfahren    beruht   auf    Theoria 
dem  S.    52    angeführten  Verhalten    des   metallischen  Bleies 
zum    Schwefelsilber  ^    welches   letztere   von    ersterem   unter 
Bildung  von  Schwefelblei  zersetzt  wird.     Das  ausgeschiedene 
Silber   geht   in   das    überschüssig   vorhandene    Blei.     Diese 
Entsilberung  findet  um  so  vollkommener  statt,  in  je  innigere 
Berührung  man  den  geschmolzenen  Stein  mit  dem  flüssigen 
Blei  bringt ;  vollständig  ist  jedoch  die  Zerlegung  nie,  und  es 
ist  nur  möglich,  den  Silbergehalt  durch  wiederholte  Behand- 
lung des  Steins  mit  frischem  Blei  so  weit  auszuziehen,  dass 
er  die  Schmelzkosten  und  den  Bleivorlust  deckt  und    eine 
Siigerang    der    aus    dem    Stein    erzeugten    Schwarzkupfer 
lumdthig  wird. 

Dieses  Verfahren  findet  hauptsächlich  da  Anwendung,  Anwendbi 
wo  es  an  Brennmaterial  und  Bleierzen  mangelt,  um  ein  ^gluQ*^" 
directes  Schmelzen  mit  letzteren  vornehmen  zu  können. 
Durch  Schmelzen  des  Rohsteins  mit  Bleierzen  etc.  im  Schacht- 
ofen findet,  weil  das  Blei  im  statu  nascenti  die  grösste  Vcr- 
windtschaft  zum  Silber  und  Gold  besitzt,  eine  vollständigere 
£ntsilbening  desselben,  aber  mit  mehr  Blei-  und  Kupferver- 
lost statt  y  als  durch  Behandlung  desselben  bei  niedrigerer 
Temperatur  mit  metallischem  Blei. 

Die  Entsilberung  durch  letzteres  ist  um  deswillen  un- 
^^«dktftndiger,  weil  man  nicht  im  Stande  ist,  den  Stein  längere 
Zeh  mit  dem  flüssigen  Blei  in  Berührung  zu  erhalten. 

Der  Eupfergehalt  des  Werkbleies  vom  Eintränken  ist 
gmnger,  als  der  im  Werkblei  vom  Verschmelzen  des  ge- 
rieten Steines  mit  Blei  oder  Glätte  im  Schachtofen. 

Der  geschmolzene  Stein  wird  gewöhnlich  mit  flüssigem 
Blei  in  einem  Herde  umgerührt  (Eintränkarbeit);  alle 
Venuche  den  flüssigen  Stein  nach  dem  Verfahren  von  Gren 
(hydrostatisches  Schmelzen,  Schmelzen  durch  die 
Bleisäule)  in  dünnen  Strahlen  im  flüssigen  Blei  aufsteigen 
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zu  lassen^  ftihrten  in  Musen')  und  auf  den  Altaischen* 
und  Ober  harzer  Hütten')  nicht  zu  dem  gewünschten  Be 
sultate  hinsichtlich  des  Grades  der  Entsilberung. 

Der  Rohstein  mrd  behuf  des  Eintränkens  entweder  h 
Horden  besonders  uiugcschmolzen  (Altaischc  Hütten)  ode 
man  benutzt  gleich  den  beiin  Concentriren  erfolgenden  flüam 
gen  Stein  zum  Eintränken  (Kongsberg). 

§.  19.  Beispiele  für  die  Entsilberung  der  Leoh< 
durch  Eintränkarbeit. 
Altai.  1)   Altaische   Hütten.«)    Der   Rohstein   (S.  75)   mi 

G — 8  Sol.  Ag  wird  in  Quantitäten  you  150  Pud  in  Heidei 
von  etwa  4^2  ^^-  Durchmesser  und  3  F.  Tiefe  (Skizze  Taf.  ] 
Fig.  12.  13)  mit  Gebläse  über  Kohlen  eingeschmolzen.  Nacl 
dem  Einschmelzen  wird  die  Schlacke  abgezogen,  die  Obei 
fläche  wieder  mit  glühenden  KolJen  bedeckt  und  den  3  Foi 
men  gegenüber  50  Pud  Blei  in  kleinen  Barren  auf  di 
Kohlen  gesetzt.  Das  Blei  schmilzt,  durchdringt  den  Steil 
sammelt  sich  auf  dem  Boden  des  Herdes,  wird  durch  Ein 
stecken  grüner  Holzstübe  mit  dem  Stein  wiederholt  in  innig 
Berührung  gebracht  und  daim  absetzen  gelassen.  Der  Her« 
ist  an  3  Seiten  und  nach  oben  geschlossen  und  an  de 
einen  Seite  offen.  Der  aus  Gestübbe  geschlagene  Smn{ 
a  ist  an  der  Voi^derseite  durcli  eine  Eisenplatte  b  mit 
über  einander  befindlichen  Sticlu>ffnungen  geschlossen,  i 
welche  mit  einem  Handgriffe  versehene  eiserne  Stopfen 
eingesteckt  werden.  Das  obere  Loch  dient  nur  zur  Reservi 
wenn  im  unteren  etwa  der  Stopfen  abbrechen  sollte.  E 
liegen  immer  2  Herde  neben  einander  mid  wird  aus  denselbe 
gleichzeitig  durch  Herausziehen  des  Stopfens  aus  der  untere 
Stichöffnung  das  Blei  durcli  2  convergirende  gusseisem 
Rinnen  c  und  d  bei  e  zusammengeführt.  Dasselbe  ergiesf 
sich  dann  in  eine  mn  den  Zapfen  /  drehbare  Planne  g  un 
durch  deren  Rinne  h  in  bogenförmig  aufgestellte  Formen  i 


1)  Erdm.,  J.  f.  ök.  Chem.  XVI,  48.    Lampao.,  Fortschr.  1839.  S.  71 
Karst.,  Met.  V,  620.  Wehrlk,  Hüttenkdc  II,  418. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1845  S.  403. 

2.)  Kerl,  Oberharzer  Hüttenprozesse.     1852.  1.  Aufl.  S.  196. 
4)  Nach  Privatmittheilungen. 
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»Soll  Stein  abgelassen  werden  ^  so  dämmt  man  die  Rinnen 
e  nnd  d  bei  m  mit  Lehm  ab^  {)iFnet  den  Stich  und  lässt 
eretercn  seitlich  durch  die  Rinnen  n  in  den  Stechherd  o  ge- 
langen, wo  sich  noch  Werkblei  absetzt,  und  von  da  in  das 
gnsseiBeme  Bassin  p,  woraus  man  den  Stein  in  dünnen  Platten 
erhält.  Derselbe  ynrd  dann  noch  3 — 4  Mal  auf  gleiche 
Weise  mit  50  Pud  Blei  behandelt,  bis  sein  Gehalt  auf  1'/« 
bis  1';^  Solotnik  herabgegangen.  Die  Werke  von  der  ersten 
Verbleiung  kommen  mit  14 — 18  Sol.  zum  Abtreiben,  die 
von  der  zweiten  mit  9 — 11  Sol.  zur  ersten  und  die  vom 
dritten  mit  4—6  Sol.  zur  zweiten  Verbleiung.  Man  macht 
in  24  St  in  jedem  Herd  3  solcher  Entsilberungen.  Der 
entailberte  Rohstein  geht  theils  in  die  Roh-,  theils  in  die 
Bleiarbeit  zurück. 

Früher  wurde  nach  Sokolowsky')  behuf  vollständigeren 
Silberausbringens  der  Stein  gleich  aus  dem  Rohofen  im  ge- 
•ehmolzenen  Zustande  in  die  Eintränkherde  geleitet;  man 
vermochte  dabei  aber  nur  30 — 40  Pud  Rohstein  auf  einmal 
Ton  2  Bohöfen  zu  entsilbem,  während  man  jetzt  150  Pud 
•Qf  einmal  in  Arbeit  nimmt. 

Der  zeither  nicht  gewonnene  Kupfergehalt  der  Leche 
wird  nach  Filew^)  dadurch  concentrirt,  dass  man  dieselben 
ttit  Silbererzen  verschmilzt,  wobei  deren  Silber^  und  Kupfer- 
piult  von  den  Steinen  aufgenommen  wird.  Beim  Ausziehen 
dei  Silbers  durch  2maliges  Eintränken  wird  der  Kupfergehalt 
Qoch  eriiöht  nnd  die  so  angereicherten  ejutsilberten  Steine 
>Qf  Schwarzkupfer  verschmolzen. 

2)   Kongsberg.     Der    Rohstein   (S.    71)    wird    nach-  Kongsbe 
ildhenden  Operationen  unterworfen. 

a)  Eintränken  des  Rohsteines.  Derselbe  wird  in 
Stacken  von  etwa  2  CbzU.  Grösse  in  Stadek  von  1000  Ctr. 
Inhalt  mit  4  Feuern  zugebrannt,  mit  den  reichem  Schlieg- 
Und  Schlammsorten  mit  10 — 15  Lth.  Silber  nebst  Flugstaub 
Vom  Verbleien  des  entsilberten  Bleisteins  mit  10  — 12  Lth. 
Ag  im  Hohofen  concentrirt  und  der  flüssige  Concentrations- 
itein  im  Stechherd  in  Werkblei  mit  4 — 10  Mark  Ag  umge- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1846  S.  401 ;  1868  S.  160. 
S)  OmL  Ztsehr.  1868.  No.  11. 
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rührt,  welches  nach  der  Anreicherung  bis  zu  24  — 30  Ma 
Ag  abgetrieben  wird.  Im  GtegensatK  zum  RohachmelB 
(S.  68)  wächst  nach  Samuelsen  die  Eisensauenbildung  ii 
der  Verringerung  des  gerösteten  RohsteinSy  ein  grösserer  2 
satz  davon  löst  gebildete  Sauen  weg.  Es  vermag  nämli 
ein  Theil  Kohle  nur  eine  gewisse  schmelzende  und  red 
cirende,  Eisensauen  bildende  Wirkung  auszuüben.  Nim] 
man  mehr  schwefelhaltigen  Rohstein,  so  bleiben  desa* 
Schwefelmetalle  unzersetzt  und  ihr  Schwefelgehalt  übt  ein. 
lösenden  Einfluss  auf  bereits  gebildete  Sauen  aus,  gleichzeil 
bilden  sich  strengflüssige,  Eisenoxyd  enthaltende  Schlacke 
aus  denen  sich  der  Stein  schwieriger  absetzt,  weshalb  mi 
eine  geringe  Lage  Eisensauen  im  Herde  gern  hat.  Je  nac 
dem  sich  Sauen  bilden  oder  nicht,  hält  die  Schlacke  Vs  Li 
oder  1  Lth.  und  darüber  Ag.   (Siehe  auch  U.  174.) 

Als  Producte  erhält  man:  Frischschlacke  fUr  d 
Roharbeit,  Flugstaub  mit  10 — 16  Lth.  Ag  und  Bleistei 
mit  3 — 4  Mark  Ag  flir  die  nächstfolgende  Arbeit  Im  Jah 
1859  wurden  5404  Ctr.  Rohstein  nach  dem  Zubrennen  q 
5996  Ctr.  reichen  Schlicgen  und  etwas  Schlacke  in  56  Tage 
oder  in  24  Stunden  223,4  Ctr.  Beschickung  durchgesetzt;  a 
1  Tonne  (S.  71)  Kohlen  kamen  175  Pfd.  derselben. 

b)  Bleisteinentsilberung.  Der  Bicistein  wird  n 
Ofenbrueh  von  der  vorigen  Arbeit  in  einem  Krummofi 
verschmolzen  und  in  kupferiges  Werkblei  mit  3 — 4  Mai 
Ag  im  Stechherde  eingetränkt,  wobei  dasselbe  auf  9  —  1 
Mark  Gehalt  kommt  und  der  Silbergehalt  des  Steins  ai 
etwa  25  Lth.  herabgeht.  Der  Kupfcrgehalt  des  Werkbleit 
Kcheidet  aus  dem  Stein  Silber  aus  und  es  entsteht  ein  silbe 
ärmerer  und  kupferreichercr  Stein.  Ein  cntsilberter  Bleistei 
entliielt:  49.401  Fe,  13.572  Cu,  6.760  Pb,  0.459  Zn,  0.880  A| 
0.492  Ni,  0.295  Co,  1.714  As  und  Sb  und  23.442  S. 

Es  erfolgten  von  obigem  Steinquant\im  bei  den  Arbeite 
a)  imd  b)  1015  Ctr.  cntsilberter  Bleistein  (mit  1776  Mark  Ag 
276  Ctr.  Werkblei  (mit  7185  Mark  Ag)  zum  Abtreibe] 
283  C*tr.  Werkblei  zum  Eintränken,  397  Ctr.  Flugstau 
und  9474  Ctr.  Frischschlacke.  Man  hat  per  Mark  A 
durchschn.  1,  2  Pfd.  Bleiverlust. 

c)  Verbleiung  des  entsilberten  Bleisteins.    Ma 
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hrennt  denBelben  in  2 — 3  Feuern  zu,  verschmilzt  ihn  mit 
Flugstaub  von  a)  und  mit  Pulver  aus  den  Röstmauern  im  Hoh- 
ofen,  tränkt  ihn  in  armes,  2markige8  kupferhaltiges  Werk- 
blei ein  und  erhöht  dadurch  den  Gehalt  des  letzteren  auf 
18— 20 Mark.  Neben  Flugstaub  mit  10— 12  Lth.  Ag  erfolgt 
Knpferstein  mit  40^/^  Cu  und  3 — 4  Mark  Ag. 

d)  Entsilberung  des  Kupfersteins.     Dieser   wird 
mit    armem  Werkblei    von    vorhergehenden  Kupfersteinent- 
rilberongen  und  Treibproducten  mehrmals  in  einem  Krumm- 
ofen durchgestochen  und  zuletzt  in  reines  Blei    eingetränkt, 
welches   man    aus    England    ankauft   und    allmälig    in    der 
Reihe  weiter  bis  zum  Abtreiben  aufrücken  lässt.    Der  Kupfer- 
itein  wird  bis   auf  ^/^   Lth.   oder  noch    weniger    entsilbert, 
während  das  Werkblei   bei  jedem  Umschmelzen   mit  Glätte 
5mal  und,  wenn  reines  Blei  im  Stechhorde  vorhanden,  3  mal 
Boviel  Ag,   als  der   Stein   enthält.     Entsilberter  Kupferstein 
Imt  nachstehende  Zusammensetzung:  22.817  Fe,  3H.117  Cu, 
11.548  Pb,  0.830  Ni,  0.388  Co,  1.312  As  und  Sb,  22.561  S. 
Der   10 — 12 mal    geröstete    Stein    wird    auf  Schwarzkupfer 
verechmolzen  und  dieses  in  einem  Flammofen  (11.  381,  396,  842) 
bei  Qasfeuerung  gaar  gemacht. 

Man  verliert  bei  sämmtlichen  mit  heissem  Winde  (S.  71) 
betriebenen  Arbeiten  im  Ganzen  auf  1  Mark  ausgebrachtes 
Peinmlber  1,5—1,75  Pfd.  Pb  und  gewinnt  0,5  —  1%  Cu. 
In  den  Jahren  1857  und  1858  sind  jährlich  über  30000  Mark 
Ag  producirt,  später  nur  20 — 25000  Mark,  welche  Production 
öch  künftig  noch  verringern  dürfte. 

B.  Entsilberung  der  Leche  durch  Bleierze  oder 

bleiische  Treibproducte. 

§.  20-  Allgemeines.  Bei  den  hierher  gehörigen  Ar-  ChemUc 
beiten  soll  durch  Zusammenschmelzen  der  bleiischen  Sub- 
itanzen  mit  den  silberhaltigen  Lochen  und  auch  wohl  mit 
idcheren  Silbererzen  das  aus  ersteren  ausgeschiedene  Blei 
den  Silbeigehalt  der  letzteren  auftiehmen  und  das  in  der  Be- 
addckung  befindliche  Kupfer  sich  in  dem  Stein  concentriren, 
welcher  zur  hinreichenden  flntsilbcrung  noch  wiederholter 
VerUeiungen  bedarf.  Die  Entsilberung  wird  leichter  und 
Tolktftndiger  erreicht,   als  durch  Eintränken,  weil  das  aus- 

JUH,  BlItoDkuad«.  S.  Aufl.  IV.  ^ 
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geschiedene  Blei   im  Entstehungsmomeute  die  grösste  Ver- 
wandtschaft zum  Ag  und  Au  zeigt. 

§.  21.   Beispiele  für  die  Entsilberung  von  Roh* 
steinen. 
eroDgarn.         1^  Niederungaris  che  Hütten.    Die  bei  der  Boharbeit 
erhaltenen  Leche  (S.  73)  kommen  zu  nachfolgenden  Arbeiten: 

a)  Reichverbleiung.  Auf  100  Ctr.  einer  Beschickung 
von  30-40%  Dürrerzen  (IL  206)  mit  0,140  Mzpfd.  güld.  Ag 
bis  zum  höchsten  Halt,  10 — 20^'o  lechhaltigen,  mit  den  Blei- 
gefUUen  verrösteten  Silbererzen  mit  0,140  Mzpfd.  Ag  bis  zum 
höchsten  Halt  und  60 — 40"  o  gerösteten  Bleierzen  und  Blei- 
schliegen  (ü.  206)  kamen  25—40  Ctr.  4— öfeuriger  Roh- 
stein (S.  74),  15  —  20  Ctr.  Treibproducte,  femer  Reichver- 
bleiungskrätze,  Flugstaub  von  der  vorigen  Campagne  und  in 
massigen  Proccnten  basische  Schlacken  imd  zeitweise  1-^% 
Kalkstein.  Den  früher  gegebenen  kostbaren  Komeisensu- 
schlag^)  hat  man  seit  1857  ohne  Nachtheil  weggelassen. 
Die  Erz-  und  Schliegbeschickung  hält  0,150  —  0,245  Mzpfil. 
güld.  Ag  und  15 — 25  Pfd.  Pb  und  man  berechnet  das  Ver- 
hältniss  der  Bleigefalle  und  der  zuzuschlagenden  Treibpro- 
ducte  80,  dass  auf  1  Mzpfd.  güld.  Ag  in  der  gesammten 
Erz-,  Schlieg-  und  Produetenbeschickimg  wenigstens  143  Pfd. 
Blei  kommen,  wovon  die  Trcibproducte  gewöhnlich  30 — öO^y^ 
liefern. 

Das  Schmelzen  geschieht  bei  5 — 6  Z.  langer  Nase  und 
dunkler  oder  halbdunkler  Gicht  in  zweiformigen  Oefen  von 
folgenden  Dimensionen  etc :  Höhe  18  F.,  Weite  hinten  48  Z., 
vom  28  Z.,  Tiefe  46  Z.,  Höhe  der  Formen  über  der  Herd- 
steinkante 14 — 16  Z.,  Entfernung  derselben  von  einander  12  Z., 
obere  Neigimg  derselben  2^,  untere  1^,  Einragung  5  Z.,  Sumpf- 
tiefe am  Auge  20  Z.,  Aufsattlung  der  Brust  vom  Herdstein 
bis  zimi  Auge  3  Z.,  Düsendchm.  2  Z.,  Windpressung  5 — 6  Lin., 
Windmenge  pr.  Min.  430  Cbfss.;  Gestübbe  1  Vol.  Lehm  und 
2  Vol.  Kohlenlösche.  Gusseiseme  Schlackeminnen*)  haben 
sich   wohl    bewährt.     Neben    der    entsprechend   modificirten 


1)  Gest.  Ztßchr.  1867.  Nr.  42;  1868.  Nr.  13,  21,  34;  1869.  Nr.  2Ö. 

2)  Gest.  Ztschr.  1867.  Nr.  22. 
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Staub-;  statt  Schlackenröstung  *)  (11.  207)  und  der  gewöhn- 
lichen Weglassung  des  Komeisenzuschlages  hat  zur  Verringe- 
nmg  des  Bleiverlustes  hauptsächlich  die  Umwandlung  der 
frühem  Halbhohöfen  in  Hohöfen^)  beigetragen.  Während 
man  beim  Verschmelzen  gerösteter  Bleierze  gewöhnlich  eine 
dem  Singulosilicat  sich  nähernde  Schlacke  zu  erzeugen 
sacht  (n.  172);  so  wirkt  SchredjüR')  beim  Zsarnowitzer 
Schmelzprozess  auf  die  Bildung  eines  Gemenges  von  Singulo- 
alicat  mit  vorwaltendem  Bisilicat  von  Kalkerde^  Thonerde 
und  Eisenoxydul  hin,  weil  sich  dasselbe  erst  nach  der  Re- 
duGtion  des  Bleioxydes  und  schwefelsauren  Bleioxydes  er- 
leagt;  daher  das  rcducirte  Blei  der  Verschlackuug  entzogen 
irird  und  das  Ausbringen  daran  steigt.  Aus  diesem  Grunde 
ist  auch  ein  Staubrösten  dem  Schlackenröstcn  (ü.  166)  vor- 
xoaehen. 

Man  verschmilzt  wöchentlich  in  14  Schichten  260 — 360 
Ctr.  Gtesammtbeschickung  (darunter  140—200  Ctr.  Erze  und 
Schliß)  und  braucht  auf  100  Ctr.  der  rohen  Gefälle  150 
big  190  Maass  k  6,46  Wien.  Cbfss.  weiche  Kohlen.  Es 
gehen  85 — 95^/o  des  Ag  und  95—99%  des  Au  der  Gesammt- 
betdiickung  ins  Blei. 

Gegen  die  Probe  finden  gewöhnlich  massige  Zugänge 
An  Ag  und  Au  statt,  der  Bleiverlust  variirt  bei  harten  Kohlen 
swiichen  3  und  4%  und  ist  geringer,  als  bei  weichen. 

An  Producten  erfolgen:  88 — 92%  von  dem  Bleiinhalte 
der  Gesammtbeschickung  Reichblei  mit  0,700  bis  0,800 
Hzpfd.  güld.  Ag,  zum  Abtreiben;  6  —  127o  (auf  Erz  und 
Schüeg  gerechnet)  Keichverbleiungslcch  mit  0,110  bis 
0,160  Mzpfd-  güld.  Ag  (mit  nur  0,003— 0,(X)o  Mzpfd.  Au  in 
iMipfd.  güld.  Ag),  6  —  12  Pfd.  Pb  und  V!^-6  Pfd.  Cu 
(Analyse  I.  747).  Kommt  zur  folgenden  Arbeit.  Anreich- 
•chlacke  mit  0,001—0,002  Mzpfd.  güld.  Ag  und  "'4— 1  Pfd. 
Pb  (Analysen:    I.    852),  dient  als  Zuschlag   bei   der  Roh- 


1)  Bericht  über  die  2te  Versammlung  der  Berg*  u.  Hüttenmänner 
ia  Wien  1862.  S.  26,  93,  96. 

2)  Gest.  Ztschr.  1867.  Nr.  42.  Bericht  über  die  erste  Versammlung 
der  Berg-  u.  Hüttenm.  in  Wien  1869.  S.  63.  —  Desgl.  zweiter 
Berieht,  S.  97. 

S)  Dert.  Berieht  1862.  S.  93. 

6* 


g4  Silber.   Verbleimig  von  Lechen. 

arbeit   und   den   Verbleiongsarbeiten;   Krätxe   und  Flu 
staub  werden  zuriickgearbeitet. 

b)  ReichverbleiungBlechschmelzen.  Behuf  üeb 
iiihrung  von  80 — 90^/o  vom  Silbergehalte  des  Steins  i 
Reichblei  imd  zur  Anreicherung  des  Eupfergehaltes  werd 
die  2 — 3 mal  gerösteten  Leche  mit  10 — 20%  quarzigen  bUIm 
armen  und  möglichst  goldarmen  Erzen  mit  wenig  bleüach 
Schlacke  und  Treibhttttenproducten  verschmolzen  oder  sti 
letzterer  silberarmes  Blei  vor  jedem  Abstechen  grösstenthe 
beim  Auge  in  den  Ofen  eingetragen.  Auf  1  Mzpfd.  güld.  I 
in  der  Bcsckickung  rechnet  man  wenigstens  286  PfiL.  Fb.  D 
Schmelzofen  gleicht  im  Allgemeinen  dem  Reichverbleiunf 
ofen  bei  folgenden  Abweichungen:  Neigung  der  Form  ob 
3^,  unten  2^,  Sumpftiefe  am  Auge  ^  Z.,  Windpresaui 
6 — 7  Lin.  Man  verschmilzt  wöchentlich  in  14  Schiohti 
300—400  Ctr.  Lech  und  Erz  und  braucht  auf  100  Ctr.  d 
von  120 — 140  Maass  ä  6,46  Wien.  Cbfss.  weiche  Kohle 
bei  einem  Bleiabgang  von  1 — 3%  und  massigen  Zugängen  v( 
Ag  und  Au. 

An  Producten  erfolgen:  88— 957o  Reichverbleiung 
schmelzens-Reichblei  mit  0,350  —  0,450  Mzpfd.  A 
zum  Abtreiben;  20—30%  Rcichverbleiungslechschme 
zens-Lech  mit  0,060—0,100  Mzpfd.  Ag,  8—10  Pfd.  Pb  ui 
8 — 16  Pfd.  Cu,  kommt  zur  nächsten  Arbeit;  Krätze  wii 
zurückgearbeitet;  Schlacken,  als  Verbindungen  von  Sul 
und  Singulosilicaten,  halten  0,0005  —  0,001  Mzpfd.  Ag  ue 
^4 — *2  Pf<l-  P^>  kommen  grösstentheils  über  die  Halde. 

c)  Lechdurchstechen.  Der  je  nach  dem  Kupfergi 
halt  2 — 4  mal  geröstete  Lech  wird  zur  Concentration  di 
Kupfergehaltcs  und  theilweisen  Ausscheidung  des  Bleies  m 
saigem  Schlacken  in  dem  bei  der  vorigen  Arbeit  ang< 
wandten  Ofen  durchgestochen,  wobei  man  in  einer  Woch 
450—550  Ctr.  Lech  bei  einem  Aufwand  von  120—140  Msi 
k  6,40  Wien.  Cbfss.  Kohlen  auf  KX)  Ctr.,  bei  2— 3«/o  Bleiabgan 
und  massigen  Silberzugängen  verarbeitet.  Es  erfblgei] 
40-60%  Lechdurchstechreichblei  mit  1—1,500  Mzpfc 
Ag,  wird  nach  vorheriger  Saigerung  abgetrieben,  di 
Kiehnst()cke  werden  beim  Lechschniolzen  b)  zugesetzt 
20— 257o  Lechdurchstechlech  mit  0,150—0,260  Mzpfä 
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Ag,  40—45  Cu  und  5—8  Pfd.  Pb,  wird  zur  weiteren  Zu- 
gatemachung  an  die  Tajovaer  Extractionshütte  (11.  207^560 
und  hier  später)  abgegeben. 

2)  Land  im  Salzburgischen.  Anreichlech  (S.  73)  mit 
2600  Aas  güld.  Ag  (272  Abs  =  1  Loth)  im  Ctr.  wird  in  2—3 
Feuern  so  weit  zugebrannt,  dass  demnächst  noch  50 — 60"/oLech 
fidlen,  und  mit  so  viel  bleiischen  Producten  vom  Abtreiben 
oder  Blei  beschickt,  dass  auf  1  Mzpfd.  Ag  100—120  Pfd.  Blei 
kommen.  Der  Ofen  hat  im  Gestell  12  Z.  mehr  Länge,  als 
der  Rohofen  (S.  72),  und  man  setzt  —  bei  nur  1^2  Lin. 
Pressung  behuf  der  minderen  Blei  Verflüchtigung  —  mit  27«% 
Blehrerlust  und  0,P/o  Verlust  an  edlen  Metallen  in  24  St.  230 
Ins  250  Ctr.  Beschickung  durch;  auf  1  Ctr.  davon  braucht 
man  2^!^  Cbfes.  Kohlen.  Es  gehen  75%  güld.  Ag  ins  Blei 
und  zwar  verhältnissmässig  mehr  Au  (90%),  als  Ag  (73%). 
Zur  Verminderung  der  Bleiverschlackung  erzeugt  man  eine 

Schlacke  von  der  Zusammensetzung:    (8  Fe'Si  +  3  Ca'Si 

+  ftg'gi)  +  3  Fe*  (Si,  AI)  mit  27.45  Si,  56.52  Fe,  10.19  Ca, 

3.48  Hg,  1.25  AI. 

Der  erfolgende  Frisch lech  wird,  falls  seine  Quantität 
noch  hinreicht,  nochmals  durch  eine  grössere  Bleimenge  ent- 
olbert  und  die  Reichwerke  abgetrieben.  Ist  der  Lech  soweit 
QQtsilbert,  dass  er  auf  1  Ctr.  darin  enthaltenes  Cu  höchstens 
700  Abs  Ag  enthält,  so  wird  er  schwach  gerostet  und  auf 
Concentrationsstein  mit  40 — 50%  Cu  imd  silberhaltige 
Speise  verschmolzen,  welche  letztere  dem  Silberprozcss  über- 
geben wird,  während  man  den  Stein  auf  Schwarzkupfer 
Tenchmilzt. 

In  den  Jahren  1859 — 1862  wurden  vom  aufgebrachten 
edlen  MetaU  81,825%  ausgebracht,  18,175%  blieben  in  den 
Hüttenproducten ;  Bleiabgang  8,275^^o- 

3)  Freiberg.  Man  verschmilzt  den  gerösteten  Schlacken-    Freiberj 
robstein  (11.  200,  IV.  76)  in  der  Weise  mit  gerösteten  Blci- 

enen  und  Zuschlägen,  wie  in  Bd.  11,  S.  192  näher  ange- 
geben worden.  Es  mögen  hier  noch  folgende  in  einem  der 
letiteren  Jahre  erfolgte  Resultate  bei  den  verschiedenen 
Sebmelzprozessen  Platz  finden.^) 

1)  HmdschriftKiche  Mittheilungen  des  Hütteningenieurs  Stetbfeld. 


gg  Silber.    Verbleiong  von  Lochen. 

Man  unterscheidet  eine  arme  und  reiche  Bleiarbe 
welcher  letzteren  die  reichen  Dürrerze  ungeröstet  zugethc 
werden^  so  dass  Werke  mit  bis  200  Pfdthln.  Ag  fsdlen,  welc 
direct  zum  Treiben  konmien.  Ohne  Einfluss  auf  das  Silb< 
ausbringen  hat  man  neuerdings  die  Vorschläge  von  Trei 
hüttenproducten  bei  der  Bleiarbeit  weggelassen,  dageg 
bei  Flussspathzuschlag  ärmere  Schlacken,  als  ohne  solch 
erhalten.  Der  Schwefelgehalt  der  abgerösteten  Bleionsl 
Schickung  darf  57o  nicht  übersteigen,  kommt  aber  zuweil 
auf  3—4%  herab;  er  beträgt  in  englischen  Oefen  6 — 8, 
ungarischen  4 — 6,  in  den  älteren  combinirten  Muffel-  u: 
Flammöfen  5,366,  in  den  neueren  mit  durchbrochenen  Mi 
feln^  welche  weniger  Brennmaterial  erfordern,  6,284%.  £ 
Zuschlagserze  werden  bis  auf  8 — 9%  Schwefel  abgeröst« 
Die  combinirten  Oefen  gestatten  eine  vollständigere  Abröstui 
als  die  englischen  Flammöfen,  erfordern  aber  mehr  Bren 
material.  Man  braucht  zum  Rösten  von  1  Ctr.  Bleierzl 
Schickung  0,1837  Ctr.  Braun-  und  Schieferkohlen,  zu  Du] 
und  Kupfererzen  0,233  Ctr.  und  zu  Zuschlagscrzen  0,2224  C 
Zuschlagserze  mit  2  Pfdthln.  Ag  geben  im  combinirten  Röi 
ofen  18,9%,  solche  mit  2,5  Pfdthln.  Ag  6,04%  Silberverlu 
in  letzterem  Falle  wohl  so  gering  wegen  der  unvoUkomni 
neren  Röstung,  indem  die  Erze  resp.  bis  auf  7  und  13% 
abgeröstet  waren.  Da  sich  der  Flugstaub,  welcher  hierl 
nicht  in  Rechnung  gezogen,  im  combinirten  Ofen  besser  g 
winnen  lässt,  als  im  englischen,  so  wird  der  Silberverh 
in  Muffelöfen  etwas  geringer. 

Halsbrückcr  Hütte.  Muldner  Hütte. 

a.  Erzarbeit.  (EL.  194.) 
Die  Erzbeschickung  bestand  aus: 


24,1 77o    bleiisch.  Erz 

33,547o    bleiisch.  Er« 

58,44  „      Glanz 

51,61  „      Glanz 

iy,39„     Dürr-  u.  Kupfererz 

14,85,,     Dürr-  u.  Kupfere 

und  enthielt  durchschnittlich: 

18,98  Pfdthle.  Ag 

16,61  Pfdthle.  Ag 

36,28  rfd.  Pb 

33,29  Pfd.  Pb. 

Zur  Beschickung  wurden  auf  100  Ctr.  zugeschlagen: 
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HaUbrücker  Hütte. 

Muldner  Hfitte. 

48,76  Ctr. 

Stein 

44,40  Ctr. 

0,82    „ 

Kalk 

—      „ 

0,49    „ 

Kalkstein 

—      „ 

0,89    „ 

Flossspath 

—      „ 

0,12    „ 

Bauschutt 

—      „ 

2,24     „ 

Eisenschlacken 

0,88      „ 

0,99    „ 

Sinterschlacken 

4,26      „ 

Auf  100  Ctr.  Erzbeschickung  und  Rohstein  waren  erfor- 
derlich: 

Zum  Zubrennen  und  Rösten 

0,06  Klftr.  Holz  0,008  Klftr. 

18,48  Ctr.  Schieferkohle      18,16    Ctr. 

—  „  Coks  0,16      „ 

—  Schffl.        Sinterkohle  0,96    Schffl. 
0,002  Körbe            Späne             0,004  Körbe. 

Zubrenn-  und  Röstaufwand  betrug  pro  1    Ctr.  Erzbe- 
Bchickung  und  Rohstein: 

für  Brennmaterial: 
1,636  gr.  1,670  gr. 

für  Arbeitslöhne 
1,188  gr.  1,081  gr. 

In  24  Stunden  wurden  geschmolzen: 

49,28  Ctr.  Erzbeschickung         49,46  Ctr. 

24,02    „  Stein  21,96    „ 

Auf  100  Ctr.    Erzbeschickung   waren   zum   Schmelzen 
«rforderlich: 

43,39  Ctr.  Coks  48,67  Ctr. 

0,t6  Körbe         Hobskohlen.  0,04  Körbe 

—  „  Torf  0,02    „ 

Die  Schmelzkosten  betragen  pro  1  Ctr.  Erzbeschickung: 
6,018  gr.         für  Brennmaterial     6,062  gr. 
2,632    „  „    Arbeitslöhne         2,646    „ 

Auf  100  Ctr.  Beschickungsmasse  an  Erzen,  Stein  und 
ZwiBchenproducten  wurden  ausgebracht: 


21,19  Ctr. 

Blei 
mit 

20,76  Ctr. 

64,81  Pfdth. 

Silber 

67,09  Pfdth. 

2,77  Ctr. 

Stein 
mit 

1,79  Ctr. 

24,11  Pfdth. 

Silber 

26  Pfdth. 

80,44  Pfd. 

Blei 

17,47  Pfd. 

9,63     „ 

Kupfer 

16,04    „ 

gg  Silber.    Verblduiig  von  Lechen, 

HaUbrticker  Hütte.  Muldner  Hatte. 

Von  der  gesammten  BeschickungsmasBe  werden  erzeugt  a 

76,677o  BleUchlackeu.  73,74% 

Die  gesammten  Betriebskosten   bei    der  Erzarbeit   1 
tragen  pro  1  Ctr.  Erzbeschickung: 

13,334  gr.  12,990  gr. 

und  iwar  für 

0,171  gr.               Zuschläge  —  gr. 

8,566    „        Brennmaterial  8,468  „ 

1,482     „           Arbeitslöhne  4,204  „ 

0,116    „     Poch-  und  Gebläse-    0,318  „ 

aufwand. 

b.  Bleischlackenroharbeit  (IL  200.) 

Auf  100  Ctr.  Bieischlacken  werden  zugeschlagen: 

1)2,56  Ctr.     Erz  u.  Zuschlagerze     70,07  Ctr. 

und  zwar: 

27,80  Ctr.  roh  28,10  Ctr. 

63,78    „  geröstet  29,85    „ 

1,48    „  zugebrannt.  12,12     „ 

Auf  100   Ctr.   des  gerösteten  Erzes   und  Zuschläge!*: 

waren  erforderlich  zum  Rösten  und  Zubrennen: 

22,50  Ctr.  Scliieferkohlcn  17,66  Ctr. 
0,91     „                      Coks  —      „ 

5,35     „  Sinter  1,15     „ 

0,003  Klftr.  Holz  0,007  Klftr. 

—         „  Späne  0,01       „ 

Der  Aufwand  hicrfiir  betrug  pro  Ctr.  Erz  undZuschlager 

2,075  gr.  Brennmaterial  1,588  gr. 

1,33       „  Arbeitslohn  0,828     „ 

In  24  Stunden  wurden  verschmolzen: 

104,50  Ctr.     Erz  u.  Zuschlagerze    98,56  Ctr. 
112,91  Schffl.        Schlacken  127,82  Schffl. 

Auf  100  Ctr.  Erz,    Zuschlagerz   und  Schlacken   wai 
erforderlich  zum  Schmelzen: 

47,95  Ctr.  Schieferkohleu  48,64  Ctr. 

—        „  Sinter  0,01  Schffl. 

Der  Schmelzaufwand  fiir  1  Ctr.  Beschickung  betnig 

3,977  gr.  Brennmaterial         4,174  gr. 

0,945    „  Arbeitslohn  0,872    „ 
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Halsbrucker  Hütte.  Muldner  Hütte. 

Auf  100  Ctr.  Beschickungsmasse  wurden  ausgebracht: 

26,40  Ctr.  Stein  24,08  Ctr. 

mit 

13  Pfdtb.  Silber  12  Pfdth. 

6,63  Pfd.  Blei  5  Pfd. 

1,65    ,<  Kupfer  2    „ 

Von  100  Ctr.  Beschickungsmasse  wurden  abgesetzt  an 
74,59  Ctr.  Schlacken  75,92  Ctr. 

Betriebskosten  beim  Erz-  und  Schlackenschmelzen  pro 
1  Ctr.  der  vorgel.  lErz  und  Zuschlagerze 

0,082  gr.  Zuschläge  —    gr. 

9,178    „  Brennmaterial  9,621     „ 

3,658    „  Arbeitslohn  3,502     „ 

0,067    „  Poch- u.  Gebläseaufwand  0,177    „ 

12,986  gr.  Summa  13,300    gr. 

Von  dem  bei  der  Erzarbeit  vorgel.  Silber  wurden  an- 
gesammelt: 

88,257o  im  Werkblei  84,727o 

4,79  „  im  Stein  von  Erzarbeit  2,57  „ 

11,66„  im  Flammofenstein  1*%^1  ») 

0,26  „  im  Flugstaub  und  Gekrätz  0,48  „ 

Vom  vorgelaufenen  Blei  wurden  angesammelt: 

8l,80«/„  im  Werkblei                80,107„ 

3,28  „  im  Stein  von  Erzarbeit         1,31  „ 

9,02  „  im  Stein  vom  Flammofen      6,29  „ 

0,39,,  im  Flugstaub  und  Gekrätz     1,29,, 

c.  Steinschmelzen.  (II.  198,  512.) 

Zum  Zubrennen  von  100  Ctr.  Stein  waren  erforderlich : 

0,13  Klftr.  Holz 
1,32  Ctr.  Schieferkohlen. 

Zum   Rösten    von    100  Ctr.    Stein,    Erz    und   Gekrätz 

waren  erforderlich: 

20,56  Ctr.         Scbieferkohlen  23,06  Ctr. 

—      „  Sinter  11,87  Schffl. 

Die  Röstkosten  betragen   pro    1   Ctr.   Stein,    Erz   und 

Gekrätz: 

1,961  gr.  Brennmaterial         2,578  gr. 

1,488    ,,  ArbeitBlohn  1,607     „ 


90 


Silber.   Yerbldiuig  Ton  Lachen. 


f9 

20,02  „ 

6.08  „ 

4^6  „ 

6,43  „ 


lialsbrüeker  Hfitte.  Muldoer  Hfitte. 

Beim  BleiBteiiiBchmelzen  und  Spuren  gab  man  auf  100  i 
vorgel.  Stein  einen  Zuschlag  von: 

7,99  Ctr.     £n  a.  Ziuchlagenen     16,41  Ctr. 
0,36    „  Rückstand  •      „ 

Durchschnittflgehalt  der  Beschickung:^ 

23,24  Pfdth.  Silber  16,37  Pfdth. 

20,90  Pfd.  Blei  17,08  Pfd. 

12,49    „  Kupfer  12^7    „ 

Beim  Bleisteinschmelzen  und  Spuren  gab  man  auf  100  ( 

Steiu;  Erz  und  Zuschlagens  einen  Zuschlag  von: 

3,02  Ctr.  Herd  —    Ctr. 

8,39    „  FriBchglätte 

24,64    „      GlfittfriBchBcblacken 
7,14    „  Concentrationstchlacken 
3,01    „  Flii888path 

1,26    „  Sebwerspatb 

In    24  Stunden   wurden  incl.  Spuren   durchgesetzt 
Stein^  Erz  und  Gekrätz: 

61,21  Ctr.  60,03  Ctr. 

Auf  100  Ctr.  Stein  consumirto  man  beim  Schmelzen 

—  Ctr.  Schieferkohle  16  Ctr. 
0,1  Körbe           Holzkohlen                 0,1  Körbe 

44,0  Ctr.  Coks  68  Ctr. 

—  Körbe  Torf  0,02  Körbe 

Dabei  betrugen  die  Schmelzkostcn  pro  Ctr. 

0,234  gr.  für  Zuschläge         0,549  gr. 

6,207    „  „    Brennmaterial  9,478 

2,068     „  „   Arbeitslohn        2,321 

Das  Ausbringen  beim  Steinschmelzen  betrug  pro  100  ( 
Stein^  Erz  und  Gekrätz: 

—  Kupferstein 

(verkäuflich) 
mit 

—  Silber 

Kupfer 

Kupferstein 
mit 
Silber 
Blei 
Kupfer 


I» 


it 


26,93  Ctr. 

24,6  Pfdth. 
16  Pfd. 
31 


16,22  Ctr. 


25,44  Pfdth. 
46,01  Pfd. 
45,41  Ctr. 


I) 


21,46  Pfdth. 
12,92  Pfd. 
38,30 
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Halsbrücker  Hütte.  Muldner  Hütte. 

3,96  Ctr.    bleiisches  Kupfer    12,80  Ctr. 


23,76    „ 

Spurstein 
mit 

10,20    „ 

24  Pfath. 

Silber 

20  Pfdth. 

60  Pfd. 

Kupfer 

64  Pfd. 

26,26  Ctr. 

Werkblei 
mit 

13,36  Ctr. 

48,76  Pfdth. 

Silber 

69,33  Pfdth. 

0,40  Ctr. 

Speise 
mit 

0,63  Ctr. 

—    Pfdth. 

Silber 

40  Pfdth. 

—    Pfd. 

Kupfer 

23,8  Pfd. 

27       „ 

Nickel  und  Cobalt 

17,4    „ 

Von  100  Ctr.  Vorlaufen  fielen: 

60,83  Ctr. 

Bleisteinsch  lacken 

68,66  Ctr. 

d.  Kupfersteinconcentration.  (H.  562.) 

Der  im  Flammofen  zur  Concentration  gebrachte  Stein 
Iwrtte  einen  durchschnittlichen  Metallgehalt  von: 

26,09  Pfdth.  Silber  19,74  Pfdth. 

47,04  Pfd.  Kupfer  40,74  Pfd. 

Von  100  Ctr.  Kupferstein  waren  zur  Beschickung  gelegt: 

14,067o  roh  41,267o 

86,94  „  geröstet  68,74  „ 

Auf  100  Ctr.  gerösteten  Kupferstein  wio-den  gebraucht: 

26,38  Ctr.  Schieferkohle  19,28  Ctr. 

—  Schffl.  Sinter  7,69  Schffl. 

Mit  einem  Geldaufwand  pro  Ctr.  von 

2,129  gr.  Brennmaterial         1,790  gr. 

1,444    „  Arbeitslöhne  0,866    „ 

Auf  100  Ctr.  Stein  wurden  zugeschlagen: 

10,03  Ctr.  Erz  33,76  Ctr. 

11,34    „  Zuschlagerze  14,68 

(schwerspäthig) 
24,20    „  Schwerspath  16,03 

18,79    „    Concentrationsschlacken  31,34 

—  „        Schwerspathschlacke     16,03 

In  24  Stunden  wurden  verschmolzen: 

111,68  Ctr.  Kupferstem  73,62  Ctr. 

26,19    „  «  Erz  u.  Zuschlagerze     36,82 
27,00    „  Schwerspath  11,89 

20,96    „  Schlacken  36,13 


>» 


>» 


V 


»» 


V 
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Silber.    Verbletang  von  Ledien. 

Halsbrücker  Hfitte.  Muldner  Hfltte. 

Auf  1  Ctr.  Kupferstein  wurden  consumirt  beim  Schmel» 
0,91  Ctr.  Scbieferkohle  1,18  Ctr. 

Geldaufwand  pro  1  Ctr.  Kupferstein: 

1,187  gr.  Zuschläge  0,408  gr. 

7,705    „  Brennmaterial         9,901    „ 

1,790    ,,  ArbdtBlobne         2,678    „ 

Von  100  Ctr!  Stein  wurden  ausgebracht: 

64.71  Ctr.  Stein  97,88  Ctr. 

und  iwar 
59,16  Ctr.  Concentrationsstein  90,60Ctr. 

mit  einem  Gcbalte  an 
40  Pfdth.  Silber  27,46  Pfdth. 

70  Pfd.  Kupfer  69,24      „ 

5,6  Ctr.  Kupferstein  6,78  Ctr. 

mit  einem  Gehalte  an 
22  Pfdth.  Silber  23  Pfdth. 

13  Pfd.  Kupfer  20  Pfd. 

1,28  Ctr.    bloiisches  Kupfer    —    „ 

mit 
90  Pfdth.  Silber  u.  44  Pfd.  Kupfer  —    „ 

—  „  Speise  0,68  Ctr. 

mit 

—  „  Silber  40  Pfdth. 

—  „  Kupfer  23,8  Pfd. 

—  „         Nickel  u.  Cobalt  17,4    „ 

Von  der  vorgelaufenen  Beschickungsmasse  wurden  i 
etzt: 

60,367o  Schlacke  62,297^ 

Oesaminte  Betriebskosten  pro  1  Ctr.  Stein: 
3,674  gr.     Erz  u.  Zuschlagerzc    4,492  gr. 


1,137     „ 

Zuschläge 

0,408    „ 

9,535     „ 

Brennmaterial 

10,962    „ 

3,031     „ 

Arbeitslöhne 

3,181     „ 

1,196     „ 

Pochen 

0,639     „ 

18,673  gr. 

Summa 

19,672  gr. 

ächlackenschmelzen  vom  Bleistein-  und  Kupf 

steinconcontriren: 

Auf  100  Ctr.  Schlacken  werden  zugeschlagen: 
72,01  Ctr.  Erze  u.  Zuschlagerzo    123,35  Ctr. 

und  zwar 
17,46     „  roh  28,96    „ 

54,66    „  geröstet  78,38    „ 

—      „  Bttgebrannt  16,08    ,, 
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Halsbrücker  Hütte.  Muldner  Hütte. 

1  Ctr.  Erz  und  Zuschlagerz  enthielt: 

6,16  Pfdth.  Silber  4,94  Pfdtb. 

0^  Pfd.  Kupfer  0,95  Pfd. 

Kosten  für  Rösten  und  Zubrennen: 

2,878  gr.  Brennmaterial         2^91  gr. 

1,736    „  Arbeitslohn  1,162    „ 

In  24  Stunden  werden  durchgesetzt: 

123,63  Ctr.  Schlacken  95,21  Ctr. 

89,02     „  Erz  117.46     „ 

1  Ctr.  Beschickung  erfordert  zum  Schmelzen: 
0,48  Ctr.  Schieferkohle  0,51  Ctr. 

lit  emem  Geldaufwand  pro  1  Ctr. 

4,025  gr.  Brennmaterial         4,417  gr. 

0,968    „  Arbeitslöhne  0,943     „ 

Von  100  Ctr.  Beschickung  werden  ausgebracht: 

20,63  Ctr.  Stein  19,47  Ctr. 

mit 

17,6  Pfdth.  Silber  15  Pfdth. 

6  Pfd.  Blei  5  Pfd. 

6    „  Rupfer  6    „ 

An  Schlacken  abgesetzt: 

79,377o  80,33% 

Oesanuntkosten  bei  der  Bleisteinarbeit  ^  Kupfersteincon- 
^tration  und  dem  Schlackenschmelzen  betragen: 

auf  1  Ctr.  Stein 

1  Thlr.  26,969  gr.  3  Thlr.  25,508  gr. 

Hiervon  kommen  auf  Erz  und  Zuschlagerze: 

1  Thlr.  2,163  gr.  2  Thlr.  13,447  gr. 

Von  den  bei  der  Bleisteinarbeit^  Kupfersteinconcentra- 
)08arbeit  und  dem  Schlackenschmelzen  vorgelaufenen  Me- 
ilen waren  überhaupt: 

vom  Silber 
63,757o        in  Zwischcnprodueten        84,11% 
36,95  „      in  Erz  u.  Zuschlagcrzen        15,89  „ 

vom  Blei 
100    „         in  Zwischenproducten         100    „ 

vom  Kupfer 
78,84  „         in  Zwischcnprodueten         93,32  „ 
26,16  „       in  Erz  u.  Zuschlagerzen        6,68  „ 
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§.  22.    Beispiele  für  die  Entsilberung  von  Blei 
Kupfer-  und  Kupferbleisteinen. 
nes.  Hierher  gekoren  die  Entsilberungsarbeiten,  welchen  an 

den  Bleihütten  die  mehr  oder  weniger  kupferhaltigen  Blei 
steine  mi  rohen  oder  gerösteten  Zustande  mit  oder  ohn 
Zuschlagseisen  und  mit  bleüschen  Producten  unterworfei 
werden,  wenn  sie  selbst  nicht  einen  hinreichenden  Bleigehal 
zur  Silberausziehung  besitzen  (Bd.  11.,  ^.  105—263.)  Seit 
teuer  findet  eine  Verbleiung  eigentlicher  Kupfersteine  stal 
(Bd.  n,  S.  451—460). 

C.  Entsilberung  der  Loche  durch  bleiische 

Producte  und  Kupfer. 

'®-  §.  23.    Allgemeines.     Das   Wesen   der   hierher   ge 

hörigen  Prozesse  besteht  darin,  dass  man  silberhaltige  Kupfei 
steine  —  entweder  aus  eigentlichen  Kupfererzen  durch  Roll 
arbeit  dargestellt  (Abdarrprozess)  oder  bei   wiederholte 
Entsilberung    kupferhaltiger  Silbererze     durch  Blei  gefalle 
(Kupfcrauflösungsprozess)  —  mit  silberhaltigem  Scliwar 
kupfer  und  bleiischen  Producten  verschmilzt.     Dabei  zerl^ 
sowohl  das  freigewordene  Blei,    als    auch    das    Kupfer    c 
Sehwefelsilber  des  Steins,  das  ausgeschiedene  Silber  wird  v 
Blei  aufgenonnn(jn  und  es  entsteht  ein  kupfen-eicherer,  sill 
ärmerer  Stein  neben  silberreicherem  Workblei.     Auch  zer 
das  Kupier  im  Stein    vorhandenes  Schwefelblei*)  theilw« 
Enthält  das  Schwarzkupfer  Silber,  so  wird  dieses   vom 
ebenfalls  ausgezogen.     Setzt  man  zu  viel  Kupfer  zu,  so 
dasselbe  nicht  völlig  vom  Lech  aufgenommen  und  geht 
weise  ins  Werkblei ;  ohne  Blei  dem  reinen  Schwcfelsilb« 
Uebcrschuss  zugesetzt,  bildet  das  Kupfer  neben  Kupfe 
eine  Legirung  mit  Silber,   wobei  ersterer  aber  auch    i 
silberhaltig  bleibt. 

Diese  Prozesse  pflegen  bei  sonst  passenden  Verhäl 
eine  vollständigere  Silberextraction  neben  Erzeugung  n 
Schwarzkupfers  zu  gestatten,  als  die  Saigerung  der  Sc 
kupfer  allein,  obgleich  jene  Prozesse  zu  den  complic 
metallurgischen   Arbeiten   gehören.      Lnmer    aber   li 

1)  Karst.,  Met.  V,  476.  Erdm.  J.  f.  pr.  Chem.  II,  IS."). 
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entsilberte  Gaarkupfer  noch  eine  beträchtliche  Menge  Ag 
zurück  (z.  B.  bei  lOlöthigem  Kupfer  1 — 1*2  L^th,  also 
10 — 15^/o  der  ganzen  Silbermenge)  und  es  entstehen  nicht 
unbeträchtliche  Blei-  und  Eupferverluste^  so  dass  das  Ver- 
&hren  noch  Vieles  zu  wünschen  übrig  und  vortheilhaft  sich 
durch  den  nassen  Weg  (Behandlung  der  Kupfer  mit  Schwefel- 
säure) ersetzen  lässt. 

§.  24.  Kupferauflösunffsprozess.    Dieser  in  Ober- ^"^«"^*^' 
.  keit   des  ] 

Ungarn  im  Bezirke  von  Nagybanya  seit  1832  von  Swaiczer  zesses. 
eingeführte  Prozess  für  eigentliche  Silbererze  mit  einem  Gold- 
gehalt, silberhaltige  und  güldische  Kiese,  silberhaltige  Kupfer- 
erze und  bleiische  Gefälle  mit  variablem  Gehalt  an  Gold  und 
Silber  (11.  451)  ist  der  Saigerung  vorzuziehn,  weil  er  eine 
vollständigere  Entsilberung  der  bei  den  Erzarbeiten  .fallenden 
Leche  gestattet.  Die  Zweckmässigkeit  seiner  Anwendung 
hängt  hauptsächlich  von  dem  Verhältniss  des  bei  den  Schmelz- 
tfbeiten  fallenden  Steins  zum  Schwarzkupfer  ab ;  ist  ersterer 
in  zu  grosser  Menge  vorhanden^  so  ist  die  Silberextraction 
2U  uxnroliständig,  im  entgegengesetzten  Falle  geht  das  Kupfer 
tholweise  ins  Werkblei. 

Dieser  Prozess  umfasst  kurz  nachstehende  Operationen :  Manipnlai 

a)  Armverb leiung.  Die  theil weise  gerösteten  gat- 
toen  ärmeren  Geschicke  werden  mit  16— 207o  Treibpro- 
iocten,  10  —  I2^l(,  Kalk  und  wenigen  Reichverbleiungs- 
>ddacken  in  22  Fss.  hohen  Sumpfofen  durchgesetzt  und  in 
dem  Schmelzraume  so  viel  Armblei  eingetränkt^  dass  auf 
1  TU.  güldisches  Silber  wenigstens  200  Theile  Blei  kommen. 
Mmi  erhält  treibwürdiges  Werkblei  mit  Vs — V«  des  Silber- 
gehaltes und  % — */s  des  Goldgehaltes  der  Beschickung,  sowie 
Armverbleiungslech,  welcher,  nöthigenfälls  nochmals 
verbleit  (Armverbleiungslechschmelzen),  dann  geröstet 

(15^30<Vo) 

b)  zum  Beichverbleien  mit  reichen  Silbererzen 
(55-^/o),  Bleierzen  und  bleiischen  Producten  (40— 807„) 
kommt,  welche  letztere  sämmtlich  behuf  vollständigerer 
Aoasiehung  der  edlen  Metalle  mit  der  Beschickimg  aufge- 
jAen  werden.  Das  erfolgende  Reichblei  (75  —  80%  des 
pmmmten  in  der  Beschickung  enthaltenen  Bleies)  hat 
'M57o  des  Silber-  und  95— 987o  des  Goldgehaltes  aufge- 


nen. 
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nommen^währendderReichyerbleiungBlechiiiit20— 25*/« 
Pb,  4—6%  Cu  und  6—8  Lth.  güldiBchem  Ag  2mal  gerGstel 
und  nochmals  unter  Zuschlag  von  15 — 20%  Silberenen, 
26-30%  Armblei,  50—60%  Schlacken  und  6%  Granalh^ 
eisen  entsilbert  wird  (Reichverbleiungslechschmelsen). 
Der  dabei  fallende  Reichverbleiungsrepetitionslech 
mit  6—10  Pfd.  Pb,  6—10  Pfd.  Cu  und  3—4  Lth.  güld.  Ag 
kommt 

c)  zur  Eupferauflösung,  indem  man  den  Lech  mil 
800^0  armer  Glätte,  5%  Ghranulireisen,  50— 60«/o  Schlacken 
und  so  viel  Scnwarzkupfer  beschickt,  dass  die  Beschickung 
25—30  Pfd.  Cu  und  3  —  5  Lth.  güld.  Ag  enthält.  Neben 
treibwürdigem  Reichblei  mit  11  Lth.  Ag  fällt  Auflösungs- 
lech  (40—50%  der  Beschickung)  mit  10—15%  Pb,  30— 407o 
Cu  und  2 — 2,5  Lth.  Ag,  welcher  nochmals  mit  50 — 60% 
Schlacken,  o^Iq  Granulireisen  und  so  viel  Armblei,  dass  ani 
jedes  Loth  güldisches  Ag  20 — 25  Pfd.  Blei  fallen,  auf  ent- 
silberten  Kupfe riech  durchgestochen  wird.  Diesen  gibi 
man  mit  40 — 45%  Cu  und  %— 1  Lth.  güld.  Ag  zur  weiteren 
Behandlung  auf  Kupfer  an  die  Fe  Is  ob  an  yaer  Kupferhütte 
(11.  452)  ab,  während  das  Auflösungsblei  mit  2— 3  Lth. 
Ag  zum  Rcichverbleiungslechschmelzen  geht. 

d)  Schlackenschmelzen.  Die  Schlacken  vom  Ver- 
schmelzen der  reichen  Geschicke  werden  mit  10 — 12"/©  rohen 
scliwefelreichen,  silberannen  und  möglichst  goldfreien  Kies- 
schlicgcn  auf  Schlack enlech  mit  2—5  Pfd.  Pb,  ^'^ — 2  Pfd. 
Cu  und  IV2 — 3  Lth.  Ag  verschmolzen,  welcher  nach  2maligei 
Röstung  der  Armverbleiung  oder  dem  Armverbleiungslech- 
schmelzen  übergeben  wird. 

esen  des  g,  25.  Abdarrprozess.     Dieser  ist  eine  mit  dem  Roh- 

schmelzen und  der  Verbleiung  verbundene  Saigerung,  wobei 
aber  die  Silberabscheidimg  vollständiger  erfolgt,  der  Kupfer- 
verlust geringer  imd  das  producirte  Gaarkupfcr  von  besserer 
Qualität  ist,  als  bei  der  Saigerung.  Er  gleicht  dem  Kupfer- 
auflösungsprozess  darin,  dass  man  silberhaltigen  Stein  mit 
bleiischen  Producten,  Kiehnstöcken  und  Schwarzkupfer  be- 
handelt. 

Dieses  Verfahren,  wohl  der  complicirteste  von  allen 
hüttenmännischen  Prozessen,  eignet  sich  nur  für  silberhaltige 


roiessM. 
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apferene,    nicht   fiir   kupferhaltige    Silbererze  ^    weil    bei 
leliteren  keine  zur  Ansammlung  des  Silbers  hinreichende 
enge  Kupfer  vorhanden  ist. 


Dieser  Prozess  wird  zu    Szalathna  in  Siebenbürgen ^^'^J^T*"  *' 
'U.iid  namentlich  zu  Brixlegg^)  in  Tyrol   in   nachstehender 


eise  mit  von  Schwerspath,  Quarz  und  Ealkspath  begleiteten 
npfererzen*)  (silberhaltigem  Fahlerze^  Kupferkies,  Malachit 
'^^■.aMi  Lasur)  ausgeführt: 

a)  Rohschmelzen.  Kogler  Erz  mit  2  —  5  Lth.  Ag 
^ÄÄd  4—10  Pfd.  Cu,  Thierberger  Erz  mit  2—7  Lth.  Ag 
^OrmA  8—18  Pfd.  Cu,  Kitzbüchler  Erz  mit  1—6  Lth.  Ag 
'v^^  10— 15  Pfd.  Cu  nebst  noch  verschiedenen  anderen  Erzen 
in  einem  Spurofen  mit  verdecktem  Auge  (Taf.  L  Fig. 
0.  9)  —  dessen  Brustwand  d)  aus  einer  Eisenthür  besteht, 
Vortiegel,  c)  Stechherd  —  mit  passenden  Schlacken  ver-^ 
>»^kmoLien  auf: 

a)  Hüttenspeise  mit  20—30  Lth.  Ag  und  25—30  Pfd. 
;   kommt  zum  Treiben  e,    wobei  Blicksilber,    Glätte  mit 

A  Lth.  Ag  und  90  Pfd.  Pb,  Herd  mit   Vj^  Lth.   Ag  und 
Pa.  Pb  und  Abstrich  mit  81  Pfd.  Pb  erfolgen. 
ß)  Rohlech  mit  5-7  Lth.  Ag  und  20  —  28  Pfd.  Cu, 
Reichverbleiung  b. 

y)  Kratz  mit  2  Lth.  Ag  und   8  Pfd.  Cu,  welcher  ge- 
meinschaftlich mit  Flugs  taub  mit  21  Qrän  Ag  und  5  Pfd.  Cu 
die  Arbeit  zurückgeht, 
d)  Schlacke»)  mit  nur  0,03— 1,20"/«  Cu,  zur  Halde. 

b)  Reichverbleien.     Dieses  bezweckt  die  Extraction 

des  Silbers  aus  den  Steinen  und  dem  gleichzeitig  zugesetzten 

^berhaltigen  Schwarzkupfer  durch  Blei,  vereinigt  somit  die 

Reichverbleiung  und  den  Kupferauflösungsprozess.     Zu  dieser 

Arbeit  kommen:  2 mal  gerösteter  Rohlech   aß,  silberhaltiges 

Bleierz  mit  2—7  Lth.  Ag  und  45-50  Pfd.  Pb,  Oberlech 


1)  Wbhrle,  Hüttenkde.  II,  463.  Ocst.  Ztschr.  1853.  S.  221.  Karst., 
Met.  y.  513.  Handschriftliche  Mittheilungcu  vom  Bergingenieur 
Stapff  zu  Fahlun. 

2)  Enverkommen:  Cotta,  Erzlagerst.  II,  336.  B.  u.  h.  Ztg.  1858. 
8.  107. 

3)  Oest.  Ztschr.  1863.  S.  222. 

^iHt  HflUenknade.  f.  AaH.  IV.  1 
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von  Klausen  mit  2-4  Lth.  Ag  and  20—50  Pfd.  Cn,  Blei- 
schlackengröb  i  /?  mit  3-4  Lth.  Ag,  40  Pfd.  Cu  und  50  Pfd. 
Pb,  Schwarzkupfer  mit  12  —  20  Lth.  Ag  und  70—90  Pfd. 
Cu,  reiche  Kiehnstöcke  d  ß  mit  4  Lth.  Ag,  30  Pfd.  Ca  und 
50  Pfd.  Pb,  fettes  Hartwerk  f  a  mit  5—6  Lth.  Ag,  2*— 30  Pfil. 
Cu  und  70  Pfd.  Pb,  sowie  Olätte,  Herd  und  Abstrich  vom 
Treiben  a  a. 

An  Producten  erfolgen: 

a)  Erster  Verbleilech  oder  Reichlech  mit  3 — 4  Lth. 
Ag,  30—40  Pfd.  Cu  und  40—50  Pfd.  Pb,  zum  Armverbleien  c. 

ß)  Reiche  Saigerstücke  mit  9— 12  Lth.  Ag,  20  Pfd. 
Cu  und  78—80  Pfd.  Pb,  zum  Saigon  d. 

y)  Kratz  mit  2  Lth.  Ag,  30  Pfd.  Cu,  40  Pfil.  Pb,  geht 
nebst  Flugstaub  mit  1  Lth.  Ag  und  30  Pfd.  Pb  und 
Schlacken  zum  Bleischlackenschmelzen  i. 

c)  Arm  verbleien,  bezweckt  die  vollständigere  Ent- 
silberung  der  silberhaltigen  Producte  und  die  noch  weitere 
Conccntration  des  Kupfers,  ist  also  als  ein  vereinigtes  Kupfer* 
auflösungs-  und  Kupfcrauilösungslcchsehmelzen  zu  betrachten. 
Man  verschmilzt  den  ersten  Verblcistein  b  a  mit  Oberlech 
von  Klausen,  armen  Kielmstöcken  dd  mit  1^2  Lth.  Ag, 
25  Pfd.  Cu  und  40-50  Pfd.  Pb,  Glätte,  Abstrich  und  Herd, 
Schlackcnblei  i  a  mit  4—5  Lth.  Ag,  Bleischlackenhartwerken 
ka  mit  2»'«  Lth.  Ag,  70  Pfd.  Cu,  12  Pfd.  Pb  und  Stein- 
schlackenlech  1  a  mit  1  Lth.  Ag,  50  Pfd.  Cu  und  20—25  Pfd. 
Pb  auf: 

a)  Zweiten  Verbleilech  oder  Armloch  mit  3  Lth. 
Ag,  40—45  Pfd.  Cu,  20—30  Pfd.  Pb,  zum  ersten  Abdarren  f. 

ß)  Arme  Saigerstücke  mit  5—7  Lth.  Ag,  £0  Pfd.  Cu, 
78—80  Pfd.  Pb  zum  Saigern  d. 

y)  Kratz  mit  1%  Lth.  Ag,  30  Pfd.  Cu,  30  Pfd.  Pb, 
Flugstaub  mit  1  Lth.  Ag,  25  Pfd.  Pb  und  Schlacke 
zum  Bleischlackcnschniclzen  i. 

d)  Saigern.  Beim  Saigern  diT  reichen  h ß  und  armen 
Saigerstücke  c  ß  erfolgen : 

a)  Reiche  Werkbleie  mit  9—12  Lth.  Ag,  zum  Trei- 
ben aa. 

ß)  Reiche  Kiehnstöcke  mit  4  Lth.  Ag,  30  Pfd.  Cu. 
50  Pfd.  Pb,  zum  Reichverbleien  b. 
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y)  Arme  Werkbleie  mit  5  —  7  Lth.  Ag,  zum  Ab- 
treiben aa. 

J)  Arme  Kielinstöcke  mit  P'^  Lth.  Ag,  25  Pfd.  Cu, 
40 — 50  Pfd.  Pb,  zum  Armverblcien  c. 

e)  Abtreiben  der  Reichwerke  da  und  Armwerkedy 
Tom  Saigem  nebst  der  Hüttenspeise  aa^  wobei  Biicksilber; 
Olätte,  Herd  und  Abstrich  erfolgen  (aa). " 

f)  Erstes  Abdarren.  Dasselbe  bezweckt;  aus  dem  2ten 
Verbleißtein  ca  einen  Theil  Schwarzkupfer  (Hartwerk)  mit 
dem  grössten  Theil  des  Ag  abzuscheiden^  den  andern  Theil 
Cu  aber,  möglichst  silberfrei;  in  den  Steinen  zurückzuhalten. 
Man  verschmilzt  den  2  mal  verbleiten  Lech  mit  Mittelhart- 
werk  ga  mit  4-5  Lth.  Ag,  60  Pfd.  Cu,  30  Pfd.  Pb  und 
Bleischlackenoberlech  kß  mit  V/^  Lth.  Ag,  30  Pfd.  Cu, 
20  Pfd.  Pb  auf  : 

a)  Fettes  oder  feistes  Hartwerk  (silberreicheres 
Schwarzkupfer)  mit  5-  6  Lth.  Ag,  28-30  Pfd.  Cu,  70  Pfd. 
Pb,  zum  Reichverbleien  b. 

ß)  1  mal  abgedarrten  Lech,  Darriech,  mit  2*/^  Lth. 
Ag,  45  — 50  Pfd.  Cu,  20-20  Pfd.  Pb,  zum  zweiten  Ab- 
darren g. 

y)  Kratz  mit  1  Lth.  Ag,  40  Pfd.  Cu,  20  Pfd.  Pb, 
Piugstaub  mit  3  Lth.  Ag,  3  Pfd.  Cu,  10  Pfd.  Pb  und 
Schlacken,  sämmtlich  zum  Steinschlackenschmelzen  1. 

g)  Zweites  Abdarren.  Darriech  {ß  wird  mit  dür- 
rem Hartwerk  h  a  mit  2  Lth.  Ag,  20—25*  Pfd.  Pb,  70  Pfd. 
Cu,  Steinschlackengröb  1^^  mit  2'!^  Lth.  Ag,  50-60  Pfd. 
Cu,  30  Pfd.  Pb  und  Rostschlackenhartwerk  m  ß  mit  2  Lth. 
Ag,  70  Pfd.  Cu  und  25  Pfd.  Pb  verschmolzen  auf  : 

a)  Mittelhartwerk  (silberärmeres  Schwarzkupfer)  mit 
4-5  Lth.  Ag,  60  Pfd.  Cu,  30  Pfd.  Pb,  zum  ersten  Abdarren  f. 

ß)  2 mal  gedarrten  Lech,  Hartstein,  mit  2  Lth.  Ag, 
50-^55  Pfd.  Cu,  15—18  Pfd.  Pb,  zum  RostschmeLou  h. 

y)  Kratz  mit  1  Lth.  Ag,  50 Pfd.  Cu,  10  Pfd.  Pb,  Flug- 
staub mit  2  Lth.  Ag,  3 V^  Pfd.  Cu,  5  Pfd.  Pb  und  Schlacken, 
zum  Steinschlackenschmelzen  1. 

h)  Hartstein-  oder  Rostschmelzen,  bezweckt  die 
leisten  ausbringbareu  Mengen  Ag  aus  dem  Stein  abzuschei- 
den.   Der  2 — 4  mal  geröstete  Hartstein  gß  wird  mit  quarzi- 
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gen    silberarmen    Kupfererzen    und    Kupferschlacken    yer- 
sclimolzen  auf: 

a)  Dürres  Hartwerk  (silberarmes  Schwarzkapfer) 
mit  2  Lth.  Ag,  20—25  Pfd.  Pb  und  70  Pfd.  Cu,  zum  2ten 
Abdarren  g. 

ß)  Kupferatein  mit  »/4— 1  Lth.  Ag  und  60—70  Pfd. 
Cu,  wird  geröstet  (hält  dann  80—90  Pfd.  Cu),  im  Schwars- 
kupferofen  a  (Taf.  I.  Fig  10,  11)  auf  Schwarzkupfer 
verschmolzen,  welches  man  gleich  flüssig  aus  dem  Stechherd  o, 
in  den  Eupfergaarherd  b  gelangen  lässt  Man  erhält  dabei  Ro- 
settenkupfer,  sowie  Kratz,  Flugstaub  und  Schlacken, 
welche  zum  Kupferschlackenschmelzen  n  kommen. 

y)  Kratz  mit  1  Lth.  Ag,  60  Pfd.  Cu,  5  Pfd.  Pb,  Flug- 
staub mit  1—2  Gr.  Ag,  4  Pfd.  Cu,  3  Pfd.  Pb  und 
Schlacken,  zum  Rostschlackenschmelzen  m. 

i)  Bleischlackenschmelzen.  Man  verschmilzt 
Schlacken,  Flugstaub  und  Kratz  vom  Reichverbleien  b  /  und 
cy  auf: 

a)  Schlackenblei  mit  4  —  5  Lth.  Ag,  zum  Armver- 
bleien c. 

ß)  Bleischlackengröb  mit  3-4  Lth.  Ag,  40  Pfd. 
Cu,  50  Pfd.  Pb,  zum  Reichverbleien  b. 

y)  Bleischlackenlcch  mit  1  Lth.  Ag,  30  Pfd.  Cu, 
10  Pfd.  Pb,  zum  Bleischlackenlechdurchstechen  k. 

d)  Schlacken,  werden  abgesetzt. 

k)  Bleischlackenlechdurchstechen.  Der  geröstete 
Lech  iy  gibt 

a)  Bleischlackenhartwerkmit2V2Lth.  Ag,  70 Pfd. 
Cu,  12  Pfd.  Pb,  zum  Armverbleien  c. 

ß)  Bleischlaekenoberlcch  mit  P/aLth.  Ag,  30  Pfd. 
Cu,  20  Pfd.  Pb,  zum  ersten  Abdarren  f. 

y)  Schlacken,  zum  Absatz. 

1)  Stcinschlackenschmelzon.  Kratz,  Flugstaub 
und  Schlacken  vom  ersten  und  zweiten  Abdarren  f  y  und 
g  y  werden  verschmolzen  auf 

a)  Steinschlackcnlech  mit  1  Lth.  Ag,  50  Pfd.  Cu, 
20 — 25  Pfd.  Pb,  zum  Annverbleien  c. 

ß)  Steinschlackengröb  mit  27.2  Lth.  Ag,  50—60  Pfd. 
Cu,  30  Pfd.  Pb,  zum  zweiten  Abdarren  g. 
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/)  Schlacken,  zum  Absatz. 

m)  Bostschlackenschmelzen  mit  Erätz,  Flugstaub 
und  Schlacken  von  der  Rostschmelzung  Yiy  auf: 

a)  RoBtBchlackenoberlech  mit  3  (Ir.  Ag,  50—60  Pfd. 
Cn,  zum  Schwarzkupferschmelzen  hß, 

ß)  Rostschlackenhartwerk  mit  2  Lth.  Ag,  70  Pfd. 
Cuy  25  Pfd.  Pb  zum  zweiten  Abdarren  g. 

y)  Schlacken,  zum  Absatz. 

n)  Kupferschlackenschmelzen  mit  Kratz,  Flug- 
staub und  Schlacken  vom  Gaarmachen  hß  auf 

a)  Kupferschlackenhartwerk  mit  90  Pfd.  Cu  zum 
Qaarmachen  hß, 

ß)  Schlacken,  zum  Absatz. 


Drittes  Kapitel. 

Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Speisen. 

§.  26.  Allgemeines.    Bei  Blei-,  Silber-  und  Kupfer-  Zugutem 
böttenprozessen  fallende  siiberhrftige  Speisen   (I.  33,   757 ;  «^"'»«•^«^ 
n.  134,  810,  366,  375)  werden  entweder  durch  Verbleien 
oder  auch  auf  nassem  Wege  durch  Amalgamation,  Kochsalz- 
litigerei  oder  verdünnte  Schwefelsäure  entsilbert. 

§.  27.  Beispiele.  Auf  den  Freiberger  Hütten*)  Freiberj 
werden  die  bei  der  Bleierz-,  Bleistein-  und  Kupfersteinarbeit 
(D.  199),  sowie  bei  der  Bleistein-  imd  Kupfersteinsconcen- 
tntion  (II.  562)  fallenden  bleiischen  und  kupferigen  Speisen 
mit  0,4—0,5^0  Ag  und  2,5%  Ni  und  Co  abgeröstet  und 
nut  50^/^,  bleiischem  Herd,  150^/o  Barytschlacken  von  der 
Kupfersteinconcentration  (U.  562.)  imd  10^/^  Schwerspath 
*uf  Werkblei,  Kupferstein  imd  silberarme  Speise  mit 
12—13%  Ni  und  Co  verschmolzen.  Letztere  wird  ungc- 
förtet  noch  2 — 3 mal  mit  viel  bleiischen  Verschlagen,  Glätt- 
frischschlacke und  10%  Schwerspath  entsilbert,  bis  zuletzt 
eine  Speise  mit  3  Pfdth.  Ag,  15  —  18%  Cu  und  15  —  18% 
Ni  erfolgt,  welche  dann  im  Flammofen  noch  weiter  concen- 
trirt  wird  (siehe  Nickel). 

1)  Plattibb-Bicbtxb's  Vorles.  II,  362.    B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  59. 
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ßci  einem  Versuche,  die  Speise  erst  nach  der  Raffina- 
tion im  Flammofen  mit  der  eingerührten  IV^f^l^Qi^  Menge 
Blei  zu  cntsilbcrn,  lieferte  Werkblei  mit  2  Pfdth.  Ag, 
Kupferstein  und  lechhaltige  Speise  mit  2  Pfdth.  Ag. 


Tiertes  Kapitel. 

Bleiarbeit  mit  silberhaltigem  Scliwarzkupfer. 
Siibergchait  §.  28.  Allgemeines.     Hierbei  kommen  nachstehende 

des  Kopfcrs.  |,g;^jcn   p^H^   j,^   Uücksicllt: 

Abtreibeu.  1)  Silbcrrci chcs  Kupfer  kann  direct  mit  der  16fa- 

chen  Menge  Blei  abgetrieben  werden,  wobei  man  aber  nach 
Wehkle*)  an  V2'\^y  Blei  und  1\  Silber  verliert  und  z.  B.  bei 
einem  161öthigen  Silber  pro  Ctr.  Kupfer  an  22  fl.  50  kr.;  also 
1  fl.  10  kr.  weniger  Kosten  hat;  als  die  daraus  ausgebrachte 
Mark  Silber  wcrth  ist,  so  dass  sieh  die  Methode  nur  bei 
gold-  und  silbcrrcichcm  Kupfer  anwendbar  zeigt.  Bei  solchem 
ist  es  dann  zweckmässiger,  dasselbe  in  kleinen,  &%  nicht 
übersleigenden  Quantitäten  beim  Abtreiben  von  ßeichblei 
zuzusetzen.  Die  kupferreiche  Glätte  wird,  wenn  möglich, 
mit  andern  silber-  und  kupferhaltigen  Ablallen  (Darrschlacken, 
Pickschiefer  etc.)  verfrisclit  und  die  erfolgende  Legiruug 
gesaigert.     Dieses  Verl'ahrcn  kommt  selten  zur  Anwendung. 

w'ohcn  der  2)  Silbe  rar  m  crcs  Schwarzkupfer   unterwirft  man 

nißcrung.  ^^^  Suigcrprozcss.  Wird  solches  in  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse mit  Blei  zusammengeschmolzen  (K  u  p  f  e  r  f r i  s  c  h  e  n), 
so  bildet  sich  nach  dem  Erstarren  der  Legirung  ein  Ge- 
menge von  silberhaltigem  Blei  und  einer  aus  etwa  1  Tbl. 
Blei  und  3  Thln.  Kupfer  bestehenden  Verbindung  mit  be- 
deutend geringerem  Silbergehalt.  Beim  Erhitzen  (Sa ig  er  u  n  g) 
dieser  Legirung  bis  zum  Schmclzpuncte  des  Bleies,  ilie^st 
das  silberhaltige  Blei  aus  und  es  bleibt  die  strengflüssigere 
Legirung  vtui  Blei  und  Kupfer  (Kiehnstock)  zurück. 
MÄugci  der  Dieser  Prozess  gestattet  trotz  grossen  Blei-  und  Kupfer- 

verlustes bei   bedeutendem  Aufwand   an  Brennmaterial   und 

1)  Oest.  Ztöchr.  1857.  S.  281. 
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Arbeitslöhnen  keine  vollkommene  Entsilberung  und  erfordert 
eine  Menge  von  Zwischenarbeiten  zur  theilweisen  Wieder- 
gewinnung der  in  den  vielen  Zwischenprodueten  zurück- 
bleibenden nutzbaren  Metalle  ^  so  dass  der  ganze  Prozess 
eigentlich  gar  nicht  zum  Abschluss  kommt.  Nach  Wkiirle  ^) 
erleidet  man  beim  Saigern  durchschn.  21%  Ag Verlust  und 
hat  incl.  dieses  Verlustes  bei  161öthigem  Kupfer  927  fl. 
40  kr.  Kosten,  während  der  Silberwerth  2400  fl.  beträgt. 

Wegen  dieser  Mängel  ist  der  Prozess  an  vielen  Orten 
(z.  B.  in  Mansfeld;  Ungarn  etc.),  wenn  es  die  Beschaf- 
fenheit der  Erze  zuliess,  schon  länger  durch  vollkommenere 
Prozesse  zumeist  auf  nassem  Wege  (Augustin's  und  Ziek- 
voqel's  Extraction,  Amalgamation)  ersetzt  und  nur  da  bei- 
behalten,  wo  unreinere,  namentlich  Blei,  Antimon  und  Arsen 
enthaltende  Erze  jene  Prozesse  unanwendbar  machten  und 
dann  bei  der  Saigerung,  durch  vieles  Blei  gereinigt,  ein 
erträgliches  Kupfer  erfolgte.  Indess  hat  man  neuerdings 
auch  für  solche  unreineren  Geschicke  und  daraus  erzeugte 
Zwischenproducte  (Loche,  Schwarzkupfer,  Kupferspeisen) 
Rrozesse  auf  nassem  Wege  erfunden,  welche  die  Saige- 
rang  bereits  verdrängt  haben  und  immer  mehr  ver- 
drängen werden,  z.  B.  die  Behandlung  gerösteter  silberhal- 
tiger Kupfersteine  oder  Kupferbleisteine  (Freiberg)  oder 
von  Sehwarzkupfer  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (Oker- 
hütte  am  Unterharz,  Altenauerhütte  am  Oberharz). 

Nach  Karsten*)  betragen  die  Kosten   der  Saigerung  ®'^«"*«" 
für  1  Ctr.  Schwarzkupfer  soviel,  als  der  Werth  von  8—9  Lth.  keit  der  i 
Ag,  so  dass  Kupfer  mit  geringerem  Silbergehalte  nicht  mehr     8«™"k 
saigerwürdig  sind.     Auf  den  Oberharzer   Hütten')   liegt 
die  Grenze  der  Saigerwürdigkeit  bei  etwa  4*/« — 5  Lth.  Silber 
im  Centner  Schwarzkupfer  je  nach  den  Bleipreisen. 

Aber  nicht  nur  bei  einem  zu  geringen,  sondern  auch 
bei  einem  zu  hohen  Silbergehalte  werden  die  Kosten  der 
Saigerung  erhöht,  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  in 
letzterem  Falle,  z.  B.  bei  20^0  Silbergehalt,  die  Saigerung 


1)  Gest.  Ztßchr.  1867.  S.  281. 

2)  Kabst.,  Arch.  1  R.  IX,  3.  —  Dessen  Met.  V,  415,  4-21. 

3)  SLzRL,  Oberharz.  Hütteupr.  iseo.  S.  523. 
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mehrmals  wiederholt  werden  muss,  um  das  Silber  möglichst 
auszuziehen.  Dadurch  würden  die  Arbeiten  so  sehr  verviel- 
fältigt und  der  Metallvcrlust  so  sehr  erhöht  werden,  daas 
die  Kosten  der  Entsilberung  von  1  Ctr.  Schwarzkupfer  mehr 
als  den  Werth  von  9  Lth.  Silber  betragen.  Silberreiches 
Kupfer^  Münzen  etc.  pflegt  man,  wie  bemerkt,  besser  direct 
mit  Blei  auf  den  Treibherd  aufzusetzen.  Auch  unterwirft 
man  silberreiches  Kupfer  vortheilhaft  einer  Affination  mit 
Schwefelsäure.  Nur  bei  billigen  Bleipreisen  und  einer  zweck- 
mässigen Benutzung  der  Zwischenproducte  gewährt  die 
Saigerung  Vortheile. 
sftsernng  Einc  wesentliche  Verbesserung  des  Saigerprozesaes  in 
iigerung.g^^^^  auf  die  zweckmässige  Benutzung  der  Zwischenproducte 
ist  die,  dass  man  dieselben  nicht  mehr,  wie  firüher,  bei  den 
verschiedenen  Kupferprozessen  zuschlägt  und  bei  ihrer  Un- 
reinheit das  Hauptproduct  in  seiner  Qualität  verschlechtert, 
sondern  dieselben  eigenen  Arbeiten  unterwirft  und  ^daraus 
Kupfersorten  von  geringerem  Werth  darstellt  (früher  in  Oker, 
Altenau,  Lautenthal). 

§.  29.  Arbeiten  beim  Saigcrprozess.     Beim  Sai- 
gerprozess  kommen  folgende  Arbeiten  vor: 
aneruDg         jj  Zerkleinerung  des  Schwarzkupfers.     Eine  je 
pfers.     grössere   Oberfläche    das   silberhaltige   Schwarzkupfer   beim 
Zusammenschmelzen  mit  Blei  darbietet,  um  so  vollständiger 
kann    das    Silber    extrahirt   werden.     Aus    diesem    Grunde 
werden  grosse  Schwarzkupferstücke  zerkleinert  entweder 
»ferbre-  a)  durch  das  sogenannte  Kupferbrechen.*)    Dies  ge- 

***"'  schiebt  mittelst  Pochwerken  (früher  in  Hettstädt)  oder 
schwerer  Hämmer  (Oberharz,  früher  in  Grünthal),  indem 
man  das  Schwarzkupfer  je  nach  seiner  Zähigkeit,  gewöhn- 
lich auf  Saigerherden ,  zuvor  erhitzt  oder  nicht  (kaltes 
und  warmes  Kupferbrechen).  Bei  diesem  Ausglühen 
bleiischer  Schwarzkupfer  saigert  nicht  selten  eine  bleiische 
Masse  (Kupferbrechdörner  zu  Grünthal)  aus,  die 
beim  Abtreiben  mit  zugesetzt  werden  kann, 
niiren.  b)  Durch   das  Granuliren^;,    indem  man    das  einge- 

1)  Bgwkfd.  IX,  368. 

2)  WiMKLER  in  Ebdm.  J.  f.  ök.  Ch.  XII,  204. 
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■chindzene    Schwarzkupfer    in    bewegtes    Wasser    absticht 
(Oker).     Durch  ein  oxydirendes  Schmelzen   beim  Flüssig- 
machen des  Schwarzkupfers  (Verblasen)  im  Spieissofen  (Taf.  I. 
14  und  15)  erreicht  man  gleichzeitig  eine  Reinigung  desscl- 
hen  und  eine  Concentratlon  des  Silbergehaltes. 

2)  Das  Frischen  des  Schwarzkupfers.  Unter  Zweck. 
Frischen  versteht  man  auf  Saigcrhütten  das  Zusammen- 
ichmebsen  des  silberhaltigen  Schwarzkupfers  mit  metallischem 
Blei  oder  bleiischen  Producten^  um  das  Silber  des  Kupfers 
ans  Blei  zu  binden,  mit  welchem  es  verwandter  ist.  Damit 
dies  mö^chst  vollständig  geschieht^  ist  es  erforderlich^  dass 
die  Menge  des  Zuschlagblcies  zum  Kupfer  und  Silber  in 
emem  gewissen  Verhältniss  steht.  Erfahrungsmässig  darf 
nach  Eabsten  das  Verhältniss  des  Bleies  zum  Kupfer  nicht 
grösser  sein^  als  das  von  11 :  3^  wenn  man  beim  demnächsti- 
gen Absaigem  des  silberhaltigen  Bleies  nicht  zu  viel  Kupfer 
in  den  Werken  mit  fortführen  will;  ferner  sind  nach  Kar- 
sien xn  jedem  Loth  Silber  ^  welches  das  Metallgemisch  cnt- 
iiih,  mindestens  15 — 16  Pfd.  Blei  erforderlich.  Bei  weniger 
Blei  bleibt  zu  viel  Silber  in  dem  Kupfer  zurück. 

Nach  Karsten  darf  man   sich  von  diesem  Verhältniss  Verhäitnisa 
ungestraft  nicht  zu  weit  entfernen,  was  zwar  im  Allgemeinen*^*5*^j^"  ^g^^' 
ein  richtiger,    aber   nach   Localverhältnissen    modificirbarer 
Grundsatz  ist.     Will  der  Hüttenmann  eine  Frischbeschickung 
zusammensetzen,  so  hat  er  zunächst  zu  erwägen,   ob  es  in 
Bezug  auf  den  Werth  der  Metalle  vortheilhafter  ist,   etwas 
Kupfer  in    das  Saigerblei    zu    fuhren    und    das  Silber    und 
Blei  wieder  vollständiger  zu  gewinnen,  oder  mehr  Blei  und 
SOber  im  Kupfer  zu  lassen ,    imi  einen    möglichst  geringen 
Verlust  an   letzterem  zu  haben.     Hiernach    wird    bei    Zu- 
grundelegung der  KAKSTEN'schen  Zahl   durch  Versuche   das 
vortheilhafteste  Verhältniss  zwischen   Blei   und   Kupfer   aus- 
gemittelt  werden  müssen.     Auf  den  Oberharzer  Hütten 
hat  sich  nach   langjälu-igcr  Erfahrung   das  Verhältniss   von 
100  Schwarzkupfer  mit  3—5  Lth.  Silbergchalt  zu  200—2.% 
Blei  in  Bezug  auf  das  Metallausbringen   als  das   günstigste 
erwiesen.     Dieses  Verhältniss  wird  jedoch  modificirt,  je  nach- 
dem  das  Schwarzkupfer    mehr    oder    weniger  Blei    enthält. 
Zu  Grünt hal  gab  man  auf  3  Theile  Kupfer  11  Theile  Blei. 
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Ist  das  Schwarzkupfer  nicht  so  reich  an  Silber,  Abb 
bei  dem  Verliiiltniss  des  Bleies  zam  Kupfer  von  11:3  m 
reiche  Werke  fallen^  dass  auf  1  Lth.  Silber  15 — 16  Fffl 
Blei  kouimen,  so  werden  die  bei  der  Saigerung  erhaltenes 
ai*men  Werke  statt  silberlecren  Bleies  zum  Frischen  einei 
neuen  Quantität  Schwarzkupfer  benutzt,  wodurch  dann 
Werke  von  obigem  Silbergehalt  erfolgen.  Das  erste  Fn- 
Arm-  und  gehen  mit  Blei  nennt  man  Armfrischen,  das  zweite  mh 

Uichfrischcn.  \xr     t  t^     •    i  i»   •       i 

annen  Werken  Keichiriscnen. 

Es  ist  nun  Thatsache,  dass  beim  Verschmelsen  silber 
lialtigcr  Seinvarzkupfer  mit  silberleerem  Blei,  also  bei  einem 
einmaligen  Frischen,  die  Silberextraction  weit  vollkommener 
cri'olgt,  als  wenn  man  silberhaltiges  Blei  dazu  verwende 
(beim  zweimaligen  Frischen).  Man  erhält  zwar  in  ersterem 
Falle  ein  silberärmeres  Blei,  als  im  letzteren,  aber  audi 
vollständiger  entsilbertes  Schwarzkupfer,  indem  das  von 
letztcrem  zurückgehaltene  Blei  weniger  silberreich  ist,  und 
es  kommt  dann  bei  der  Wahl  der  einen  oder  andern  Me- 
tliode  darauf  au,  ob  in  ersterem  Falle  das  Mehrausbringen 
an  Silber  den  grössern  Hleiverlust  beim  Abtreiben  deckt. 

Erfihr*n""  ^*^  ^'^^^^  man  früher  zu  Oker  ein  Arm-,  Mittel-  und 

R e  i  c  h  f r i s  c  h  e  n.  Seit  1838  hat  man  das  Mittelfrischen 
weggelassen  und  gefunden,  dass  bei  einem  2  maligen  Frischen 
(Ann-  und  Roielifrischen)  das  Meln-ausbringen  an  Silber  den 
grössern  Hleiverlust  beim  Treiben  deckt.  Ausserdem  hit 
das  zweimalige  Fi*isclien  vor  dem  dreimaligen  die  Vorzüge 
gehabt,  das«  dem  antimonhaltigen  Schwarzkupfer  durch 
öftere  frische  Bleizusätze  das  Antimon  besser  entzogen  wurde^ 
als  durch  schon  zweimal  benutztes  Werkblei,  indem  di0 
Goarkupfer  eine  bessere  Qualität  erhielt.  Vielleicht  wird  eio 
nur  einmaliges  Frisclien  noch  erwünschtere  Resultate  geben- 
Ein  Annfrischstück  besteht  zu  Oker  aus  72  Pfd.  Cu  und 
225  Pfd.  Pb,  ein  Reichfrischstück  aus  72  Pfd.  Cu  und  27ß 
Pfd.  Pb,  woraus  sich  ergibt,  dass  bei  ersterem  ein  geringe' 
rer,  bei  letzterem  ein  höherer  Bleizuschlag  angewandt  ist, 
als  das  von  Karsten  angegebene  Verhältniss  11:3  erfordert 
nämlich  respect.  9,4:3  und  11,5:3.  Die  Granalien  von 
Schwarzkupt'er  aus  der  Kupferarbeit  halten  durchschnittUd 
5  Lth.  Silber,  die  aus  der  Bleisteimirbeit  6  —  6^2  Lth.,  dii 
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Armwerke  2^/^  Lth.,   die  Reichwerke   SVa  Lth.  bei   2— 3^'o 
Eupfergehalt. 

Zu  Altenau  nimmt  man  auf  1  Frischen  von   51  Ctr.  J??®/"^*"* 

hrfahrungc 

Krfttzschwarzkupfer  mit  3'/4 — 8^/4  Lth.,  durchschnittlich  mit 
5  Lth.  Silber,  140,25  Pfd.  Pb  (3 : 8,2)  und  erhält  demnächst 
Werke  von  2^^--^^'^  Lth.  Ag.  Je  höher  der  Silbergehalt, 
desto  mehr  Silber  bleibt  im  Rohkupfer  zurück  und  kann 
nur  durch  wiederholtes  Verfrischen  desselben  verringert 
werden.  Karsten  gibt  den  höchsten  Gehalt  des  fiir  ein- 
malige Saigerarbeit  tauglichen  Kupfers  zu  19 — 20  Lth.  und 
den  Silbergehalt  des  in  den  Handel  gehenden  Saigerkupfers 
M  l'/j — 3  Lth.  an.  Das  Okerschc  gute  Gaarkupfer 
käk  2V4  — 2f'2  Lth.,  das  Krätzgaarkupfer  2— 2V4  Lth., 
da«  Abzugsgaarkupfer  IVa  —  2%  Lth.,  das  Altenauer 
Gaarkupfer  1  Lth.  Silber. 

Die  Anwendung  von  metallischem  Pb  (Altenau)  ist 
der  von  Glätte  (Oker)  vorzuziehen,  weil  letztere  zu  einer 
grösseren  Schlackenbildung  Veranlassung  gibt,  woniger  rein 
ist  and  ungleiclrniässiger  entsilbert. 

Die  Kupferfrischöfen  sind  gewöhnlich  niedrige  Spur-  Frischöfoii 
Öfen  mit  offnem  Auge  (I.  437).  J3ei  dieser  Zustelluugsart 
wird  das  Blei  vor  dem  Einfluss  der  Gebläseluft  geschützt  und 
die  geringe  Ofenhöhe  lässt  eine  genauere  Arbeit  zu,  als  eine 
pSsseriB.  Das  Schmelzen  erfordert  nämlich  grosse  Sorgfalt 
»üd  üebung,  indem  der  Frischer  stets  darauf  achten  muss, 
dass  die  zusammengehörigen  Quantitäten  Kupfer  und  Blei 
Ah  vereinigen. 

Um  das  oben  erwähnte  Verhältniss  der  Metalle  mög-  ManipuUti 
Hebst  herzustellen,  gibt  man  Kupfer  und  Blei  in  Quan- 
tititen  von  bestimmtem,  unabänderlichem  Gewicht  auf  und 
Aeiint  dann  ein  solches  zusammengehöriges  Quantum,  nachdem 
tt  zusammengeschmolzen  und  in  eine  eiserne  Pfanne  (FVisch- 
pfanne)  abgestochen  ißt,  ein  Frisch  stück.  In  diesem  muss 
onestheilb  das  Blei  zum  Kupfer  im  richtigen  Verhältniss 
itdien  (nach  Kaustex  11  : 3),  dann  aber  auch  das  Blei  zum 
Sflber  (15—16  Pfd.  Pb  auf  1  Lth.  Ag).  Letzteres  kann 
aber  nur  dadurch  erreicht  werden,  dass  man  den  Silberge- 
balt aller  zur  Beschickung  kommenden  Substanzen  erforscht 
mul  diese  danach  zweckmässig  zusammensetzt.     Der  Normal- 
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bestand  eines  Frischstiicks  ist  nach  KARSTEN:  %  Ctr.  Cii| 
»V4  Ctr.  Pb  und  75—76  Quentchen  Ag,  wobei  auf  3  Thle. 
Cu  11  Thle.  Pb  und  auf  1  Lth.  Ag  16  Pfd.  Pb  kommen. 
Heisso  Gcbiä-  Heisse  Gebläseluft  vermehrt  den  Bleiverbrand  und  be- 
fördert die  schnelle  Zerstörung  der  Oefen^  ohne  eine  wesent- 
liche Brennmatcrialersparung  oder  eine  stärkere  Fördenmg 
zu  bewirken.*) 

Beun  Kupferfrischen  fallen  folgende  Producte; 
Producto  des         a)  Frischstücke,   im  Wesentlichen  aus  Pb   und  Cu 
bestehend,    mit    verschiedenen  Mengen  Ag,    wo    aber    der 
grösstc   Theil   des   letzteren    ans   Blei   gebunden    ist     Sie 
werden  dem  Saigerprozess  unterworfen. 

Man  gibt  ihnen  gewöhnlich  die  Gestalt  von  3 — 371" 
dicken  Scheiben,  weil  sie  in  dieser  Gestalt  die  grösste  Ober- 
fläche bei  der  geringsten  Stärke  der  Masse  darbieten.  Zu 
starke  Scheiben  erfordern  zu  ihrer  Absaigerung  eine  so 
starke  Hitze,  dass  sie  in  Fluss  gerathen;  bei  zu  dünnen 
Scheiben  ist  die  Verhinderung  eines  totalen  Flüssigwerdens 
schwer.  Sie  werden  in  der  Frischpfanue  mit  Lehmwasser 
rasch  abgekühlt  und  an  einem  vor  dem  Starrwerden  einge- 
legten Haken  ausgehoben. 

b)  Schlacke,  auch  wohl  Frischabstrich  genannt. 
Obgleich  man  beim  Frischen  keine  Zuschläge  gibt,  so  e^ 
zeugen  sich  doch  5 — ü%  Schlacken  aus  der  Asche  der 
Kohle  imd  den  Erden  der  Ofenwände.  Sic  werden  bd 
einem  Gehalte  von  30  -üO  Pfd.  kupferigera  Blei  dem  Krätz- 
frischen oder  Krätzschmelzen  übergeben. 

c)  Kratz,  Ofenbruch,  Flugstaub  mit  variabcin 
Mengen  von  Cu  und  Pb,  kommen  im  verwaschenen  oder 
unvei-waschenen  Zustande  zur  Kratz-  oder  Dörner- 
arbeit. 

3)  Das  Saigern  der  Frischstücke. 
Theorie.  Wie  bereits  früher  angeführt  ist,    bilden  Cu,    Pb  und 

Ag  im  flüssigen  Frischstück  eine  homogene  Legirung.  So- 
bald diese  aber  plötzlich  erstarrt ,  was  man  durch  Begiessen 
des  Frischstücks  mit  Wasser  befördert,  so  entsteht  ein  me- 
chanisches Gemenge  von  silberhaltigem   Blei   und  einer  Le- 

1)  Merbach,  Auwend.  d.  erhitzten  Gebläseluft  1840.  S.  216. 
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ginmgy  die  au8  etwa  1  Theil  Pb  und  3  Theilen  Ca  mit 
bedeutend  geringerem  Silbergehalte  besteht.  Die  Absonderung 
geschieht  grösstentheils  nach  dem  spec.  Gewicht^  zu  unterst 
befindet  sich  meist  silberhaltiges  Blei.  Erhitzt  man  dieses 
Qemenge  auf  passenden  Vorrichtungen  bis  zur  Temperatur 
des  schmelzenden  Bleies,  so  saigert  das  Werkblei  aus  und 
eine  strengflüssigere;  etwas  Ag  haltende  Legirung  aus  1  Pb 
und  3  Cu  (Kiehnstock)  bleibt  zurück. 

Die  Operation  führt  man  auf  den  sogenannten  Saiger- 
herden  (Bd.  I.  Taf.  VI.  Fig.  138)  aus. 

Bei    diesem   Prozesse   kommt   es  auf  die  Beobachtung  Regeln  beim 
folgender  Puncte  hauptsächlich  an:  Saigem. 

a)  Man  muss  den  Luftzutritt  zu  den  Frischstücken 
mö^chst  Tcrmindem,  damit  nicht  zu  viel  leichtschmelz- 
We  oxydirte  Verbindungen  (Krätz^  Saigerdörner) 
entotehen. 

b)  Die  Frischstücke  müssen  möglichst  gleichförmige  nicht 
n  itedk  und  nicht  zu  schwach  erhitzt  werden ;  und  zwar 
infiuigB  bei  geringerer  Temperatur,  als  gegen  Ende  des 
Proiesses.  Eine  zu  hohe  Temperatur  bewirkt  die  Bildung 
fatpferiger  Werkbleie,  eine  zu  niedrige  die  Entstehung  von 
dber-  und  bleireichen  Eiehnstöcken. 

Aber  selbst  bei  ganz  sorgfaltiger  Ausführung  des  Pro*  Mangelhaftig- 
leiBes  ist  eine  vollständige  Absaigerung  des  Werkbleies  nicht 
nüg^ch,  indem  das  auf  den  Saigerscharten  zurückbleibende 
Kiq»fisr  nach  Karsten  gegen  25**/o  Pb  und  0,1%  von  seinem 
Qriqffünglichen  Silbergehalt  zurückhält,  welche  letzteren  Me- 
ttDe  durch  einen  später  folgenden  Oxydationsprozess  (das 
Darren  oder  Verblasen)  nur  unvollständig  und  mit 
iBcfat  unbedeutenden  Kosten  wieder  gewonnen  werden 
teimen. 

Uan  erhält  beim  Saigem  folgende  Producte: 
a)  Kiehnstöcke,  aus  etwa  3  Theilen  Cu  und  1  Theil 
Ä  mit  variablem  Silbergehalt  bestehend  (mit  10 — 25%  Pb 
^1—5  Loth  Silber).  Sind  sie  zu  silberreich,  so  werden 
ae  durch  nochmaliges  Frischen  mit  armer  Glätte  und  Sai- 
pni  der  Kiehnstocksaigerstücke  weiter  entsilbert  (Kiehn- 
'^o^nrchstechen  und  Saigem  der  Kiehnstocksaigerstücke). 
°ud  sie  hinreichend  silberarm,   so  werden  sie  zur  Abschei- 
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düng  der  fremden  Beimengungen,  welche  nur  zum  Theil 
durch  das  Blei  ausgezogen  worden,  vom  Kupfer  einem  Oxy- 
dationsprozess  übergeben,  dem  Darren  (Oker,  Andreas- 
berg)  oder  dem  Verblasen  und  Gaarmachcn  (Altenau, 
Lautenthal). 

Nach  Karsten  findet  zwischen  dem  Kupfer-  und  Blei- 
gehalt des  Saigerbleics  und  der  Kiehnstöcke  derselben 
Arbeit  ein  constantes  Verhältniss  statt.  £3  enthielt  z.  B. 
zu  Neustadt  an  der  Dosse  das  Saigcrblei  auf  1  At. 
Cu  12  At.  Pb;  in  den  Kiehnstöcken  war  dieses  VerhältniBs 
umgekehrt.  Das  Werkblei  zeigte  in  den  verschiedenen 
Perioden  des  Saigcrprozesses  einen  constanten  Silber-  and 
Kupfergehalt  und  dem  Kupfer  wurden  etwa  y^^  Silber 
entzogen. 

b)  Saigerwerke  (Arm-,  Mittel- oderReichwerke) 
mit  variablem  Silbergehalt.  Kommen  entweder  wieder  zum 
Frischen  oder  zur  Treibarbeit. 

c)  Saigcrkrätz  (Saigerdörner),  hauptsächlich  ani 
oxydirtem  und  metallischem  Blei  und  Kupfer  bestehend, 
welches  sich  gegen  djis  Ende  der  Ai-beit  durch  die  erfor- 
derlichc  starke  Hitze  uud  bei  nicht  gänzlich  zu  vermeiden- 
dem Luftzutritt  bildet.  Kommt  gewöhnlich  zum  Krätz- 
frisclien  oder  Dörnerschmelzen  (Oker,  Altenau, 
Lautenthal,  Neustadt  an  der  Dosse). 

Die  dabei  erhaltenen  Kratz  frisch  stücke  werden  ge- 
saigcrt,  wobei  eriblgen: 

a)  Kratz  werke,  Dörnerblei,  welches  abgetrieben 
wird  oder  wieder  zum  Frischen  kommt. 

ß)  Kratz-  oder  Dörner kiehnstöcke,  werden  durch 
Verblasen  und  Gaarmachcn  auf  eine  Kupfersorte  von  ge* 
lingerer  Qualität  verai'beitet. 

y)  Saigcrkrätz,    kommt   wieder  zum  Ki^ätzschmekeo« 

4)  Das  Darren  oder  Verblasen  der  Kiehnstöcke' 
Zweck.  Beide    Prozesse    sind    Oxydationsprozesse,    welche   2**- 

einer  weitem  Ileiuigung  des  Kuplei-s  von  leichter  oxydabelo 
Metallen  dienen    und    dasselbe   dadurch   zu  einem  leichtert 
Gaarmachcn  vorbereiten  sollen. 
Wesen  den  A.  Darrprozcss  (11.  401).    Dieser  besteht  darin,  da»^ 

Prozesses.   ^^^^^    jj^  Kicliustöcke   durch   Flammenfeuer   bei    Luftzutritt 
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durchglüht,  so  dass  das  noch  darin  enthaltene  silberhaltige 
Blei  auBsaigem,  sich  oxydiren  und  als  leichtflüssiges  Qe- 
misch  von  Metalloxyden  (Darrsehlacke)  in  die  Darr- 
gassen des  Darrofens  (Taf.  I.  Fig.  16;  17)  gelangen  kann, 
während  das  gereinigte  Kupfer  (Darrlinge)  in  unge- 
ichinolzenem  Zustande  über  den  Darrgassen  zurückbleibt. 

Der  Darrprozess  ist  hiemach  eine  Combination  des 
Saiger-  und  Gaarmachprozesses.  Die  Saigerkrätze^  welche 
lieh  beim  Saigem  nebenbei  bildet^  wird  beim  Darren  unter 
dem  Namen  Darrschlacke  absichtlich  erzeugt.  Da  man 
jedoch  den  Oxydationsprozess  bei  Behandlung  grosser  Massen 
Eiehnstöcke  nicht  vollkommen  in  der  Gewalt  hat;  so  wird 
•nch  ein  Theil  Kupfer  oxydirt  und  in  die  Schlacken  geführt; 
während  die  Darrlinge  nicht  ganz  frei  von  Blei  und  Silber 
erhalten  werden  und  zur  weitem  Reinigung  noch  gaarge- 
macht  werden  müssen. 

Es  kommt  bei  der  Darrarbeit  darauf  aU;  die  Kiehn- Regelt  b« 
itScke  hinreichend  lange  auf  einer  angemessenen  Tempe-  !>»"«»• 
ntnr  zu  erhalten,  damit  das  Blei  Zeit  hat;  sich  aus  dem 
hnem  der  Kiehnstöcke  auf  die  Oberfläche  zu  begeben. 
Setit  man  das  Darren  nicht  lange  genug  fort;  so  bleibt  zu 
yvA  Ag  und  Pb  in  den  Darrlingen  und  diese  Metalle  gehen 
dum  beim  Gaarmachen  verloren.  Man  beurtheilt  den  Pro- 
miy  ausser  nach  der  Zeit;  gewöhnlich  nach  der  Farbe  und 
lOBstigen  Beschaffenheit  der  Schlacke. 

Auf  dem  Gustavsilberwerk')  zu  Fahlun  hat  man  Combiniri 
dto  Darr-  und  Saigerprozess  in  einem  Flammofen  zweck-  '^'S^n 
lUisig  combinirt;  indem  man  sorgfaltig  abgerösteten  Blei- 
itein  mit  bleüschen  Vorschlägen  sogleich  zu  Frischstücken 
Tcnchmilzt.  Es  soll  dabei  eine  sehr  voUkonnnne  Ent- 
dberong  ohne  bedeutenden  Bleiverlust  erreicht  werden. 
Wegen  grossef  Schwierigkeiten  hat  man  auf  anderen  Hütten 
^  der  Anwendung  dieses  Prozesses  abstehen  müssen. 

Beim  Darrprozess  erhält  man  folgende  Producte:  Piodocte' 

t)  Darrlinge  mit  8  —  15%  Pb  und  P/«  — 2  Loth  Ag. 
Sie  werden  auf  dem  grossen  oder  kleinen  Gaarherd  gaar- 
paacht  (Bd.  IL  S.  383;  397). 

l)  Bgwfd.  XI,  601.  —  Gruetzner,  die  Augastiosche  Silbcrextractiou. 
1861.  S.  4. 
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b)  Darrschlacken  (Darrgeschur^  Darrrost),  ent- 
halten, je  nachdem  sie  im  Anfange  (gefloBsene,  wildci  dunkle 
Darrschlacke)  oder  am  Ende  (mehr  oder  weniger  rothe,  gesogene 
Darrschlacke)  des  Prozesses  fallen,  yerschiedene  Mengen 
von  Ou,  Pb  und  Ag.  Man  gibt  die  Darrschlacken  ent- 
weder ans  Krätzfrischen  ab,  wie  zu  Oker,  oder  ver- 
schmilzt sie  vortheilhaft,  wie  zu  Neustadt  an  derDosse, 
mit  andern  Pb,  Cu  und  Ag  reichen  Abfällen  (Pickscliiefer, 
Darrsohle,  Herd  vom  Treiben,  Frischschlacken  etc.)  auf 
treibwürdiges  Werkblei. 

c)  Darrsohle,  Darrherd  ist  mit  Darrschlacke  durch- 
drungener Lehm  oder  Gbstübbe,  womit  die  Sohle  des  Dair- 
ofens  aufgestampft  war.  Wird  wie  die  Darrschlacke  weiter 
benutzt. 

d)  Pickschiefer,    ein    mechanisches    Gtemenge   von 
metallischem  und  oxydirtem  Cu  und  Pb  mit  nicht  unbedeu- 
tendem Silbergehalt,   welches  den  Darrling  beim  Erkalten 
an  der  Lufl  rindenartig  überzieht  und  mit  Hämmern  abge- 
pickt werden  muss   (Andreasberg),   wenn   beim  Gbuir- 
machen  der  Darrlinge  ein  nicht  zu  bedeutender  Eupferver* 
lust  entstehen  soll.    Weit  bequemer  entfernt  man  die  oxy- 
dirte   Oberfläche,   wenn   man   die   Darrlinge   in   noch  glü- 
hendem Zustande  in  Wasser  ablöscht  (Oker).    Der  Pick- 
schiefer wird  ebenso,  wie  die  Darrschlacke,  weiter  verwandt 

Wesen  des  B.  Verblasen  der  Kiehnstöcke   (H.    401).    Wäh- 

Proiesses.  r^^j  Jag  Darren  in  einem  blossen  Glühen  der  Eliehnstöcke 
bei  Zutritt  von  atmosphärischer  Lufl  besteht,  so  werden  beim 
Verblasen  die  Kiehnstöcke  auf  einem  Herd  (Treibofen, 
Spieissofen)  bei  Flammenfcuer  ganz  in  Fluss  gebracht,  und 
durch  Hinzuleitung  von  Qcbläsclufl  auf  die  Oberfläche  des 
^Ictallbades  ^nrd  die  Oxydation  der  fremden  Metalle  be- 
Anwendbsr-  wirkt.  Das  Verblasen  ist  ein  weit  kräftigerer  Oxydations- 
"  IjI^^j*^' prozess ,  als  das  Darren  und  wird  hauptsächlich  zur  Reini- 
gung unreiner  Schwarzkupfer  angewandt.  Es  unterscheidet 
sich  fast  gar  nicht  von  dem  Gaarmachen  auf  dem  grossen 
Herde  (Bd.  H.  S.  397). 

Während  z.  B.  in  Oker  die  silberhaltigen  Schwärs- 
kupfer  (Rohrostschwarzkupfer)  vor  dem  Frischen  verblaaen 
und  somit  gereinigt  werden,    so  ist  später  ein  Darren   der 
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Eiehnstöcke  hinreichend.  In  Altenau  dagegen  verfri»cht 
man  die  bei  den  verschiedenen  Steindurchstechen  fallenden 
reinen  Krätzschwarzkupfer  direct  und  unterwirft  dann  die 
Eiehnstöcke  einem  Verblasen. 

Es  kann  hiemach  die   Frage  aufgeworfen  werden:    ist  Wahl  des  V( 
es  vortheilhafter^    die  Schwarzkupfer  vor  dem    Veririschen   ^j^an-ens!* 
n    Verblasen     und     später     die     Kiehnstöcke     zu     darren 
(Oker),    oder    unterwirft   man    besser    die    Schwarzkupfer 
direct   dem    Frischen    und    verbläst    dann    die   Eiehnstöcke 
(Altenau). 

Bei  sehr  unreinem  silberarmen  Schwarzkupfer  (Oker), 
wobei  zur  Erzielung  treibwürdiger  Werke  ein  2  maliges 
Frischen  erforderlich  ist,  möchte  das  erste  Verfahren  vor- 
zuziehen sein.  In  Oker  wurden  die  Schwarzkupfer  früher 
im  glühenden  Zustande  zerschlagen  und  sofort  dem  Frischen 
unterworfen.  Später  hat  man  sie  vorher  Verblasen  und  da- 
durch folgende  Vortheile  erreicht: 

a)  Man  erhält  eine  geringere  Menge  Kupfer  mit  einem 
hohem  Silbergehalt  zur  Saigerung. 

b)  £s  resultirt  demnäclist  ein  viel  besseres  Gaarkupfer, 
namentlich  wird  der  Entstehung  eines  glimmerigen  Kupfers 
in  Etwas  entgegengewirkt. 

c)  Die  Armwerke  sind  reiner  und  wirken  deshalb  bei 
der  Verwendung  zum  Keichfrischen  kräftiger  aufs  Silber. 

d)  Die  Silberexti*action  ist  vollständiger,  indem  einmal 
der  beim  Frischen '  schädliche  Schwefelgehalt  der  Schwarz- 
kapfer  entiemt  und  durch  den  spätem  Darrprozess  noch 
ein  nicht  geringer  Theil  Silber  im  Pickschiefer  und  der 
Darrgchlacke  angesammelt  wird,  welcher  beim  Verblasen  des 
entsilberten  Schwarzkupfers  verloren  geht. 

Man  erhält  zu  Oker  beim  Verblasen  von  60  Ctr. 
Schwarzkupfer  aus  der  Bleiarbeit  52  Ctr.  Qranalien  mit 
5  Loth  Ag  und  9 — 10  Ctr.  Verblascnschlacken;  von  60  Ctr. 
Schwarzkupfer  aus  der  Bleisteinarbeit  46  Ctr.  Granalien  mit 
6 — 6*,V|  Loth  Ag  und  16  Ctr.  Schlacken. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten  ist  das  vorherige  \%r- 
blaaen  der  zu  frischenden  Schwarzkupfer  meist  nicht  ge- 
bräuchlich; auf  And reasberger  Hütte  geschah  es  früher^); 

1}  Lamp.,  Fortschr.  1839.  S.  99. 
JCiri,  Bttuenkonde.   2.  Aufl.   IV.  8 
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wurde  dann  aber  untorlasften,  so  dasB  man  die  Kupfer  gleich 
v<-Tfrisclit(?,  die  Frisehstücko  saigerte,  die  Kiebnstöcke  darrte, 
die  Darrliiige  verblies  und  das  verblasene  Kupfer  gaar 
machte.  Dieser  Prozess  unterschied  sich  von  dem  auf  den 
andern  Oberharzer  Hütten  dadurch,  dass  man  die  Kiehn* 
»tr»cke  vor  dem  Verblasen  erst  noch  darrte. 

Beim  Verblasen  der  Kiehnstöcke  fallen  folgende 
Producte: 

a)  V  (*  r  b  1  a  s  e  n  <^  Kiehnstöcke,  werden  gaar  gemacht 

b)  V  erb  l.i8(^n  seh  lacken,  enthalten  die  meisten  ün- 
reinigkeiteii  der  Kiehnst(»cke  und  werden  gewöhnlich  einem 
eigenen  Schmelzen  mit  andern  Krätzen  unterworfen,  wobei 
Saigerstüeke  resultiren,  die  ein  annes  Werkblei  und  zu- 
letzt ein  (iaarkupfer  von  schlechter,  glinmieriger  Qualität 
liefern. 

T))  Die  Krätzarbeiten  (Dörnerschmelzen). 

ligoMieiiu*«  |)jj.  i„.i  jj.,1  Saigerarbeiten  erfolgenden  kupfer-,  silber- 

und bleilialtigen  Ablalle  ('Oesclmr,  Pickschiefer,  Saigorkrätz. 
l)«arrrtelilacke,  l)arrh(;rd,  Ofeubrüebe  etc.)  werden  durch 
V<Tschuielzen  für  sieh  oder  mit  bleiisclu^n  Producten  noch 
auf  diese  Mc^talle  zu  Gute  gemaelit,  wobei  man  die  silber- 
lialtigtMi  von  den  silberl'reien  Productt^n  getrennt  behandelt. 
E rli  i t z  te  (Je  b  1  ä s  e  I  u  ft  *)  gab  beim  Verschmelzen  solcher 
Abialle  nicht  den  gewüiisclit(;u  Erfolg. 

i^  IM).  Beispiele  für  <li e  Saigerung  silberhaltiger 
Schwarz  kuj)f  er. 

Uiiteriuirz  j\^    /^  ()k,.r  am  Untcrharze*'^)  wurden  bis  vor  einigen 

Jahren  die  Ilohrost.schwarzkui)f«^r  von  d(;r  Kupferarbeit 
(Bd.  11.  S.  402)  und  der  Kupferbleisteinarbeit  .Bd.  II.  S.  463) 
mit  .')()  (lU'Vo  <--u  "ud  ^^U  —  ^  l-»>th  Ag  im  (Jtr.  vorblasen, 
gefrischt,  gesaigert,  gedarrt  und  gaargemacht. 

1)  l)as  Verblasen  und  (iranuliren.  60  Ctr. 
Schwarzkupl'er  werd(^n  auf  einem,  auf  dem  Steinherd  a 
iTaf  I.  Fig.  14,  \i))  ruhenden,  aus  einem  (lemenge  von 
Mergel  und  (jlestübbe  geschlagenen  Herd  //  durch  ein  3 — i- 
stilndiges  Feuer   ins  Kothglühen,    dann  bei    Zufiihrung    von 

1)  Mkruacii,   Anwoiidung   (l(»r  <*rwärinton  G<»bläselut't.    1840.  S.  'J24. 

2)  Keul,  KaminoUbcrgm'  llütteupr.     Zweit«;  Ausgabe  ISöt.  S.  *J5. 
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Gebläseluft  durcli  die  Kannen  c  während  12  -  15  Stunden 
'  ram  Schmelzen  gebracht.  Es  wird  sodann  fortwährend 
80  lange  durch  das  Schlackenloch  d  Schlacke  gezogen,  bis 
eine  mit  dem  Gaareisen  geholte  Probe  (IL  393)  eine  hinläng- 
liche Reinigung  des  Kupfers  anzeigt.  Hierauf  reisst  man 
unter  dem  mit  Steinen  lose  zugesetzten  grossen  Schür- 
loche e  eine  Gasse  /  auf  und  lässt  das  Kupfer  in  dünnem 
Strahl  in  ein  mit  einem  Blechdeckel  versehenes  Wasser- 
bassin  g  so  einfliessen,  dass  den  Kupferstahl  ein  durch 
i  zugeleiteter  Wasserstrahl  trifft.  Nachdem  der  Prozess 
beendigt  ist,  wird  derselbe  noch  zweimal  auf  demselben 
Herde  mit  Einsätzen  von  50  Centner  Schwarzkupfer 
wiederholt. 

Von  60  (-tr.  Schwarzkupfer  fallen  bei  einem  Aufwand 
von  18—20  Stunden  Zeit  und  9—10  Schock  Waasen 
52  Ctr.  Granalien  mit  5  Loth  Silber  und  ^—\0%  Nässe, 
sowie  9 — 10  Ctr.  Verblasenschlacken  mit  50—70%  bleiischem 
äehwarzkupfer  und  etwas  Kupferschlamm.  Die  folgenden 
Verblasen  erfordern  weniger  Zeit  und  Brennmaterial. 

2)  Das  K  u  p f e r f r i  s  c h  e  n.  Man  unterscheidet  ein  A  r m - 
und  Reich  frischen.  Beim  Arnifrischen  setzt  man  in  dem 
Kupferfrischofen,  einem  Spurofen  mit  offenem  Auge  (Bd.  I. 
Tafel  VIII.  Flg.  199,  200)  auf  die  Kohlen  89  Pfd.  nasse 
==  80  Pfd.  trockne  Granalien,  gibt  nach  10  — 12  Minuten, 
wenn  die  Kohlen  weit  genug  niedergegangen  sind,  120  Pfd. 
Glätte  mit  7(5  — 88"/o  Blei  und  >/«  Loth  Silber  im  Ctr. 
lind  1*4  Ctr.  Krätzwerke  mit  ^/^  Loth  Silber  im  Ctr.  zum 
ersten  Frischstück  auf,  setzt  darauf  Kohlen  mit  etwas  Coks 
und  zu  oberst  wieder  89  Pfd.  (iranalien  fürs  zweite 
Frischstück. 

Alsbald  fliessen  die  vereinigten  Bestandtheile  des  ersten 
Frischstücks  (Kiipfer  und  Blei)  durch  das  Auge  /  in  den 
Vortiegel  g  und  werden  in  die  (^iserne  Frischpfanne  i  abge- 
stochen, während  gleichzeitig  mit  dem  Aufgeben  von  Be- 
schickung und  Kohlen  in  der  eben  angegebenen  Weise  fort- 
gefahren wird.  Bei  normalem  Gange  fliessen  Leginmg  und 
Schlacke,  letztere  durch  Einwirkung  des  Bleioxydes  auf  das 
Ofengemäner  und  die  Asche  des  Brennmaterials  gebildet, 
gleichmässig  und  ziemlich  stark  durch   das  Auge,   die   etwa 

8* 
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2"  lange  Nase   ist  abwechselnd   hell   und   dunkel   und  die 
Qicht  hell.    Beim  Reichfrischen  werden  auf  89  Pfd.  nane* 
Granalien  27«  Otr.  Armwerke  gerechnet 

In  1  Campagne  von  10-— 12  Stunden  verfrischt  man 
51  XJtr.  GO  Pfd.  trockene  Granalien  bei  einem  Aufwand  von 
4  Karren  Kohlen  und  10  Balgen  Coks  und  einem  Erfolg 
von  gewöhnlich  42  Arm-  und  30  ReichiFrischstttckeni 
6-8  Ctr.  Frischschlacken  mit  30—50  Pfd.  Blei,  V4  ^^ 
Silber  und  einigen  Pfd.  Cu  im  Ctr.,  sowie  1 — 2  Ctr.  Au»- 
schurkrätz.  Ein  Armfrischstück  wiegt  297  Pfd.,  ein  Reich- 
frischstück  347  Pfd.  bei  etwa  3  Zoll  Dicke. 

3)  Saigern  der  Frischstücke.  Man  stellt  auf  die 
5'  6"  langen  und  2'  &'  breiten  geneigten  Saigerscharten  b 
de«  Saigerherdes  (Bd.  I.  Taf.  VI.  Fig.  138)  in  3— 5  zölliger 
Entfernung  6  —  7  Saigerstücke  vertikal  auf  und  verhindert 
das  Umfallen  derselben  durch  Dazwischenstellen  von  Hok- 
pilöcken.  Dann  umgibt  man  den  Herd  mit  den  Saigex^ 
biochen  f,  füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  Saiger- 
stücken  mit  Kohlen  und  beginnt  in  der  Saigergasse  4 
mit  Holz  zu  feuern,  worauf  die  Kohlen  ins  Glühen  kommen. 

Alsbald  tröpfelt  Werkblei  durch  die  Saigerritze  c, 
welches  in  den  Sumpf  e  fliesat.  Durch  OefFnen  des  Zuges  g 
in  der  Brandmauer  verstärkt  man  allmälig  den  Zug,  er- 
höht aber  die  Temperatur  nicht  zu  sehr,  damit  nicht  zu 
viel  Kupfer  ins  Werkblei  geht.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden 
Saigergasse  und  Saigenütze  gereinigt  und  bei  guten  Kohlen 
ist  der  Prozess  nach  4 — 6  Stunden,  wenn  kein  Blei  mehr 
aussaigei-t,  beendigt. 

Man  tliut  alsdann  die  Seitcnbleche  weg,  kellt  das 
Saigerblei,  welches  entweder  nochmals  zum  Frischen  kommt 
oder  gleich  abgetrieben  wird,  in  Formen  aus  und  reisst  die 
entsilberten  bleiischen  Kupferstücke  (Kiehnstöcke)  mit 
eisernen  Haken  von  den  Saigerscharten.  Die  durcli  theil- 
weisc  Oxydation  von  Pb  und  Cu  entstandene  Saiger- 
krätze  wird  separirt  aufbewahrt. 

Von  42  Ann-  und  Reichft'ischstücken  erfolgen  bei 
einem  Aufwand  von  3%  Karren  Kohlen  und  l'/4  Malter 
k  80  Cbl'ss.  Holz  Ü5— 70  Ctr.  Kiehnstöcke,  68—70  Ütr.  Arm- 
und  58— CO  Ctr.  Reichwerke   und  40—43  Ctr.  Saigerkrät*. 
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Die  Kiehnstöcke  werden  noch  gedarrt  und  im  kleinen  Herd 
gaar  gem§cht  (Bd.  11.  S.  463),  die  silber-,  kupfer-  und  blei- 
haltigen Abfälle  beim  Frisch-  und  Saigerprozesse  aber  dem 
Krittzfriachen  (Bd.  11.  S.  463)  unterworfen. 

4)  Darren  der  Kiehnstöcke.  Der  Darrofen  hat 
BÄchrtehende  Einrichtung  (Taf.  I.  Fig.  16,  17).  a  Darrbänke 
na  Bamateinmauem,  zu  beiden  Seiten  mit  Eisenplatten  ver- 
leken.  b  Darrgasse,  c  Darrsohle  aus  Bamsteinen  aufgemauert 
mid  mit  Gestübbe  überkleidet,  d  Schieber,  aus  Eisenstäben 
nsammengesetzt ,  die  Zwischenräume  ausgemauert.  Der 
Schieber  bewegt  sich  in  der  eisernen  Leitung  /  und  ist  mit 
einer  Beobachtungsöffnung  versehen,  die  unter  der  Klappe  e 
Hegt  Durch  ein  Gegengewicht  g  wird  die  Regierung  des 
Schiebers  erleichtert,  h  Zugöffhungen  in  der  Hinterwand. 
tZngoffiiungen  im  Gewölbe  n.  A;  Schürloch.  2  Flammenloch. 
•  Peuerbrücke.  n  Gewölbe,  o  Rauhgemäuer,  p  Rost, 
f  Wasserbassin. 

Das  Darren  der  bleiischen  Kiehnstöcke  geschieht  in 
4er  Weise,  dass  man  100  bis  130  Ctr.  davon  auf  die  Darr- 
binke  a  und  über  die  Darrgassen  b  des  Darrofens  setzt, 
tech  den  Schieber  d  das  Gewölbe  verschliesst  und  durch 
ein  48tündiges  Holzfeuer  in  beiden  Windöfen  p  die  Masse 
ins  Rothglühen  bringt.  Dann  beginnt  man  eine  etwa 
lOst&ndige  Feuening  mit  Holzscheiten  in  den  Darrgassen, 
indem  man  mittelst  der  Zugöffnungen  in  der  Decke  das 
Feuer  allmälig  von  hinten  nach  vom  leitet.  Sobald  die 
ui&Qgs  dünnflüssige  dunkle  Schlacke  anfängt,  nur  spärlich 
ond  mit  rother  Farbe  bei  grösserer  Zähigkeit  in  den  Darr- 
gmen  zum  Vorschein  zu  kommen,  zieht  man  die  abgedarrten 
Kiehnstöcke  (Darrlinge)  mit  85  bis  900/^  Kupfer  und  1 
hl  l'/a  Loth  Silber  im  Ctr.  in  ein  mit  Wasser  gefülltes 
Bassin,  wobei  die  silberhaltige  oxydirte  Kruste,  welche  sich 
beim  Gaarmachen  verschlacken  würde,  als  Pickschiefer 
ait  75  bis  80%  bleüschem  Kupfer  und  1 V»  Loth  Silber  im 
Ctr.  abspringt.  Man  erhält  von  130  Ctr.  lüehnstöcken  in 
12  bia  14  Stunden  Zeit  mit  7  Mltr.  Rösteholz  etwa  89  Ctr. 
Dttriinge;  35  Ctr.  Darrschlacke  und  14  Ctr.  Pickschiefer. 

Seit  einigen  Jahren  ist  der  Frisch-  und  Saigerprozess 
d^geworfen.     Das  beim  Erzschmelzen  fallende  silberreiche 
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Königskupfer  (11. 461)  wird  mit  Schwefelsäure  behandelt  (§.  92) 
und  der  silberhaltige  Rückstand  verbleit,  der  Rolytein  aber 
auf  Rohrostschwarzkupfer  (U.  462)  verschmolzen  und  dieses 
nach  vorherigem  Verblasen  auf  dem  kloinen  Herd  gaar  ge- 
macht.^) Man  hat  bei  diesem  Verfahren  gegen  die  Saige- 
rung  emcn  ))edcutenden  Gewinn  erzielt  wegen  weit  gröBse- 
ron  Gold-  und  Silberausbringens,  guter  Verwerthung  des 
Kupfers  im  Kupfervitriol  und  Ersparung  an  Materialkosten. 
Oberharz.  B.  Auf  den   Oborharzer   Hütten*)    werden   dem 

Saigerpi*oze8sc  diejenigen  silberhaltigen  Schwarzkupfer  untere 
werfen,  welche  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Kupfer^ 
bleisteine  (Bd.  II.  S.  464)  erfolgen,  und  zwar  werden  diese 
Prozesse  zur  Altenauer,  Lautenthaler  und  Andreas- 
borg  er  Hütte  ausgeführt. 

Auf  den  erstem  beiden  Hütten  wird  das  in  Stücke  zer- 
schlagene Schwarzkupfer  mit  3^/4 — ^^'^  Loth,  durchsehn,  mit 
5  Loth  Silber  (1  Loth  =  3  (^uint)  in  Siltzen  von  2^!^  Ctr. 
Blei  zu  1  Ctr.  Schwarzkupfer  in  einem  Spurofen  mit  offenem 
Auge  (Bd.  I.  Taf.  VIII.  Fig.  19V»,  20U)  bei  Anwendung  von 
Holzkolilen  gefrischt.  Auf  1  Frischen  von  50-51  Ctr. 
Kupfer  gibt  man  140  Ctr.  25  Pfd.  Frischblei,  wobei  in 
7 — 8  Stunden  üO— G5  Maass  Kohlen  verbraucht  werden. 
Die  Frischstücke  werden  auf  Herden  abgesaigeil,  die  dabei 
erfolgenden  Saigerwerke  mit  ^''g— 2^^,  Loth  Silber  abge- 
trieben und  die  Kiehnstöcke  mit  ^j^  —  ^'4  Loth  Silber  und 
etwa  *'4  ihres  Gewichts  Blei  in  Quantitäten  von  40 — 44  Ctr. 
zur  Altenauer  Hütte  in  einem,  einem  Treibofen  ähnlichen 
Spieissofen  von  lU'  Durchmesser  (Bd.  I.  Taf.  XL  Fig.  271, 
272)  Verblasen,  sodann  im  kleineii  Herd  gaar  gemacht. 

Zur  Andreas  berger  Hütte  werden  die  Kiehnstöcke 
vor  dem  Verblasen  gedarrt,  um  in  dem  Pickschiefer  einen 
Theil  des  in  den  Kiehnstöcken  enthaltenen  Silbers  auszu- 
ziehen und  beim  Krätzfrischen  zu  gewinnen. 

Vom  Jahre  1865  an  tritt  zur  Altenauer  Hütte  statt 
dur  Saigeriing  die  Behandlung  des  Schwarzkupfers  mit 
Schwefelsäure  ein.     Bei  ersterer  hatte  man  im  Jahre  1862/3 

1)  Kkrl,  RainmclHberger  HUtteupr.  2.  Ausgabe.  1861.  Anhaug  S.  45. 

2)  Kerl,  Obcrh.  Hüttenprozesse.  2.  Aufl.  1860.  S.  622,  640,  674,  699. 
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in  Procenten  der  Anlage  Verlust  an  Cu  18^/o,  an  Pb  54,8% 
und  an  Ag  48%. 

C.  Saigerprozess  zu  Fahlun  auf  Gustav's  III.     Fahiun. 
Silberwerk.M     Die  beim  Verschmelzen  kupfer-  und  silber- 
haltiger Bleierze    erhaltenen  Kupfer8tein(^   (Bd.  IL    S.    185) 

mit  3'-^  Loth  Silber  werden  nach  gehönger  Verröstung  mit 
Qaarz,  Qlätte  und  Herd  zusammengeschmolzen ,  wobei  man 
etwas  Werkblei  und  Frisch  stücke  erhält.  Diese  werden 
in  einem  eigenthümlich  construirten  Flammofen  einem  com- 
hinirten  Saiger-  und  DaiTprozcss  unterworfen.  Diese  Me- 
thode soll  wegen  des  unbedeutenden  Bleiverlusts  und  der 
Tolbständigeren  Ausziehung  des  Silbers  dem  gewöhnlichen 
Saigerprozess  vorzuziehen  sein,  namentlich  soll  sie  sich  als 
die  vortheilhartere  herausstellen,  wenn  man  silber-,  bloi-  und 
kupferhaltige  Erze  zu  verhütten  hat  und  iüso  alle  3  Metalle 
gewinnen  will. 

D.  Aeltercr    Prozess    auf   der   Saiger hütte    bei^'^'^^^^'e^erM; 
Hettstädt     im    M an sfeld sehen.       Die    Saigorung     der       jj^gg^ 
Hansfelder  silberhaltigen  Schwarzkupfer  (Bd.  II.  S.  o27) 
geschah  bis  zum  Jahre   1831.*)     Sic   wich   dann   der  Amal- 
gamation  der  Kupfersteine  (§.  Ii9),  weil  sich  mittelst  derselben 

das  Silber  vollständiger  ausziehen  und  ein  besseres  Kupfer 
darstellen  Hess.  Kaum  hatte  diese  über  den  höchst  unvoll- 
kommenen, Zeit  und  Geld  raubenden  Saigerprozess  (man 
fflusflte  alles  Blei  kaufen)  den  Sieg  davon  getragen  und  war 
zu  einem  noch  nicht  übertroffenen  Grad  von  VoUkonimen- 
heit  gebracht,  als  auf  dem  Felde  der  Äletallurgie  durch  die 
hüttenmännische  Intelligenz  zweier  Maus f eider  Beamte 
hervorgerufen,  fast  gleiclizeitig  2  neue  einfachere  Entsilbe- 
nmgsmethoden  für  die  Kupfersteine  auftauchten,  nämlich 
AuOüSTix's  Methode  der  Kochsalzhiugerei  (§.  7J))  und  ZiER- 
VOOEL's  Methode  der  Wasserlaugerei  (§.  86j.  Bei  Versuchen 
im  Grossen  hat  sich  Zlekvogel's  Prozess  als  der  vortheil- 
haftere  herausj:;estellt,  weshalb  derselbe  current  eingeführt  ist. 


1)  Bgwfd.  XI,  606. 

2)  Lavpad.,  Hütteuk.  II.  Bd.  IL  Th.  S.  192.     Dens.  Suppl.  I,  37.  II, 
S06.  —  Habtm.,  Bepertor.  II,  493. 
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GrüDthai.  E.  Saigerprozess  zu  Grünthal  in  Sachsen.^)   D 

Saigcrhüttc  Grtinthai  an  der  böhmischen  Ghrenze  ▼« 
arbeitete  früher  grösstentheils  das  bleiische  silberhaltii 
Schwarzkupfer  von  der  Preiborger  Kupferarbeit  (Bd.  ] 
S.  562).  Die  bedeutenden  Transportkosten^  sowie  die  ü 
Vollkommenheiten  des  Saigerprozesses  gaben  VeranlasBon 
die  Entsilberung  der  im  Flammofen  concentrirten  bleüscb 
Kupfersteine  nach  AuGUftTiN's  Methode  (§.  79)  zu  yersuche 
welche  Versuche  aber  nicht  zu  dem  erwünschten  Ziele  g 
fuhrt  habcu;  wohl  aber  die  jetzt  als  current  betriebene  Behan 
lung  der  gerösteten  Leche  mit  Schwefelsäure  (§.  91). 
(feusudt  an  ^'  Saigcrprozess  zu  Neustadt  an  der  Dossa 

der  DoBso.  Derselbe  zeichnet  sich   besonders  durch  eine  zweckmäSBij 
Verwendung  der  Zwischenproducte  aus. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 
Abscheidung  des  Silbers  aus  dem  Werkblei. 

^btreibepro-  §•  31.  Allgemeines.  Bis  zum  Jahre  1833  bedien 
acss.  naan  sich  zur  Trennung  des  Silbers  vom  Blei  eines  4 
ältesten  Hüttenprozesse,  des  Abtreiben s,  eines  oxydire 
den  Schmelzen»,  wobei  das  Blei  sich  oxydirt  und  als  Glät 
von  dem  zum  SauerstoflF  niu'  wenig  verwandten  Silber  er 
fcrnt  wird.  Die  Glätte  bedarf  dann  zur  Umwandlung  i 
Blei  noch  einer  Reduction.  Wegen  der  nicht  unbedeutend« 
Metallverluste  und  Kosten  dieser  Arbeiten  rentirt  der  A 
treibeprozess  nur  bei  einem  gewissen  nicht  zu  geringen  Silbe 
gehalt  des  Werkbleies,  dessen  zulässige  Minimalgrösse  hau] 
sächlich  von  Localverhältnisscn,  namentlich  von  Materialpr 
sen  und  Arbeitslöhnen  abhängt.  Bleie  mit  6 — 8  Pfdthln.  SUb 
im  Centner  (0,06 — 0,08%)  können  zuweilen  noch  treibwürc 

1)  Lamfad.,  Hütteuk.  II.  1.  S.  266.  —  Lampad.,  äussere  u.  chemisc 
Characteristik  der  Grünth.  Saigerhüttenproducte.    Erdm.»  J.  f. 
Ch.  XI,  321.  —  Merbach,  Anwendung  der  erwärmten  Gebläsel 
1840.  S.  210.  —  Freib.  Jahrb.  1853.  S.  228. 

2)  Karst.  Met.  V,  427.  —  Karst.  Arch.  IX.  S.  1.  —  Ann.  des  mii 
XI,  469. 
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sein,  gewöhnlich  werden  sie  aber  nicht  unter  einem  Gehalte 
von  9—12  Pfdthln.  (0,12"/o)  vertrieben. 

Der  Umstand  nun ,  dass  viele  englische  Bleierze  *)   in  pattikboj 
der  Regel  nicht  mehr  als  9  —  14  Unzen*)   Ag  per  Tonne ^^J^^^^^^J^" 
»  (3—5  Pfdthl.  im  Centner  oder  0,03— 0,057o)  enthalten,   so  *°°"^''^*" 
dass  das  daraus  dargestellte  Blei  nicht  treibwürdig  ist  und 
sein  Silbergehalt  nicht  zur  Bezahlung    kommt;    veranlasste 
1833  HüGH  Lee  Pattinson*)  in  Newcastle  zur  Erfindung 
einer    Methode     (Pattinson'scher     Krystallisations- 
prozess);  den  Silbergehalt  armer  Bleie  (bis  herab  zu  3  Un- 
«en  per  Tonne  =  0,9  Pfdth.  im  Centner  =  0,0097o  Ag)  so 
weit  zu  concentrireu;  dass  neben  sehr  silberarmem  Handels- 
blei treibwürdige  Werke  erfolgen.    Nach  Fallize*)  bezahlen 
belgische  Pattinsoniranstalten  das  Silber  im  Blei  nur^  wenn 
letzteres  in  1000  Kil.  200  Gramm  =  2  Pfdthl.   im  Centner 
Ag  enthält  und  die  Entsilberungskosten  sich  durchschnittlich 
»uf  42  Frs.  pro  Tonne  (1000  Kil.)  Blei  belaufen;  in  Eng- 
luid^)  wird  der  Silbcrgehalt  des  Bleiglanzes  meist  nur  dann 
bezahlt;    wenn  er  bei   83%  Bleigehalt   mehr    als   5  Unzen 
pro  Tonne,  d.  h.  139,2  Grm.  in  1000  Kil.  beträgt.    Dieser 
Frozess  hat  eine  allgemeine  Verbreitung  gefunden  und   ist 
M8  später  zu  erwähnenden  Gründen  auch  für  schon    treib- 
wördige  Werke  angewandt  worden. 

Parkes'  Entsilberungsmethode    des    Bleies EntsUberi 
durch  Zink  ist  meist  wieder  verlassen. 


Erstes  Kapitel. 

Pattinson'scher  Krystallisationsprozess. 
§.32.    Allgemeines.     Dieser  Prozess  beruht  auf  der  Wesen  d 


Erbhrung,  dass  sich  aus  in  einem  gusseisemen  Kessel   ge- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  297,  412. 

2)  1  Unze  pro  Tonne  ^  c.   0,3   Pfdthl.   im  Centner;    1    Pfdthl.   im 

Centner  =-  V,oooo  =*  0,0l7o. 

3)  Ann.  d.  min.  1836.  X,  381.  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  X.,  321.  Dimol. 
Bd.  66.  S.  386. 

4)  B.  a.  h.  Ztg.  18C0.  S.  350. 
6)  B.  a.  b.  Ztg«  1868.  S.  36i. 
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schmolzcnem  silberhaltigen  Blei  beim  Abkühlen  K: 
ausscheiden^  welche ;  mittelst  eines  durchlöcherten 
ausgeschöpft  und  so  von  der  Mutterlauge  getrenn 
ärmer  an  Silber  sind^  als  die  ursprüngliche  Legiruni 
der  Silbergehalt  sich  in  dem  flüssig  bleibenden  The 
der  Mutterlauge^  anreichert.  Die  Erystalle  erschein 
reinerem  Blei  als  sehr  kleine  mit  einer  Ecke  au%ewf 
Octaedor  von  gestrickter  Gestalt^  häufig  buschförmig  g 
durch  Fortwn^hsen  in  nur  einer  Richtung  und  vo 
Ansehen  langer  vierseitiger  Pyramiden;  je  reicher  das 
blei  wird,  um  so  feiner  werden  die  Erystalle,  vereinig 
weniger  zu  grösseren  Massen  und  lassen  sich  weni| 
von  der  Mutterlauge  trennen. 

Die  KiystaUe  nehmen,  je  weiter  sie  entarmt  sii 
je  reiner  das  Blei  geworden,  eine  grauere,  zum  A 
geneigtere  Farbe  an,  es  entstehen  isolirte  gröbere  unc 
rere  Kry stalle,  welche,  von  der  Oberfläche  aus  entsi 
sich  rascher  zu  Boden  setzen,  als  in  den  Anroichl 
in  denen  sich  die  Unreinigkeiten  concentriii;  haben. 

Eine  gänzliche  Trennung  des  Silbers  vom  Bk 
sich  nicht  erreichen,  indem  die  Krystalle  immer  ctwai 
von  anhaftender  ilutterhiuge  —  als  kry^stallisirte  Si 
wohl  nicht  chemisch  —  zurückhalten.  Zu  Anfang  d« 
stallisation  sind  die  Krystalle  am  silberännsten ,  wer 
doch  um  so  reicher,  je  mehr  die  äüssige  Masse  im 
sich  verringert,  also  das  Silber  darin  sich  angcreich< 
Versuche  in  Freiberg  ergaben  in  dieser  Beziehun| 
ÖTETEFKLDT  nachstehende  Resultate,  indem  von  Bl 
2,25  Pfdthl.  Ag  im  Ceniner  von  10  zu  U)  Ctr.  K 
genommen  und  auf  ihren  Silbergehalt  untersucht  wu 

1.  Ctr.  enthielt  0,8     Pfdthl. 

77 

JJ 

V 

;? 
;; 
yy 


10. 

0,«ö 

20. 

U,!»0 

;jo. 

o.'.lö 

40. 

1,05 

50. 

1,10 

ÜO. 

1,15 

70. 

1,20 

80. 

1,20 
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90.  Ctr.  enthielt  1,25  Pfdthl, 

100.    „         „  1,25      „ 

110.     „         „  1,30      „ 

130.     „         „  1,45      „ 

180.    „         „        2,95      „ 
Es  verhält  sich  danach   der  Gehalt  der  Krystalle  zum 
Durchschnittsgehalt  2,25  Pfdthl.  beim 

1.  Ctr.  =  1  :  2,81 
50.    „     =  1  :  2,04 
100.    „     =  1  :  1,80 
130.    „     =  1  :  1,55 
155.     „     =  1  :  1,09 
180.     „     =  1  :  0,77 
Danach  sind   bei   einer  KesselfüUung  von  2W  Ctr.   in 
den  ersten    126   Ctrn.    Krystallen    1,14,    in    den    nächsten 
54  Ctm.  2,6  und  in  20  Ctr.  Mutterlauge  7,2  Pfdthl.  Ag  im  Ctr. 
Durch    Wiederholung    der    Krystallisationen    in     einer 
Seihe  Kessel  (Batterie)  mit  den  Krystallen  sowohl,   als  mit 
der  Mutterlauge  lässt  sich  resp.  die  Entarmung  so  weit  trei- 
ben,  als  man  will  ~    wo    indess    ökonomische  Rücksichten 
die  Grenze  vorschreiben  — ,  während  die  Anreicherung  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Grade,  wie  Versuche  in  Freiberg*) 
gezeigt  haben,  nur  bis  zu  2V4V0  Silber  geschehen  kann. 

Je  mehr  man  sich  dieser  Grenze  nähert,  um  so  lang- 
wuner  und  später  tritt  die  Kry stall bildung  ein,  die  ganze 
flüssige  Masse  zeigt  Neigung  zum  Erstarren  und  die  nur 
mit  Mühe  zu  schöpfenden  Krystalle  haben  nahe  denselben 
Silbergehalt,  als  die  zurückbleibende  Mutterlauge.  Durch 
eme  Reihe  von  Krystallisationen,  deren  Anzahl  die  geringe 
Schärfe  der  einzelnen  Krystallisationen  ausgleicht,  trennt 
nian  das  Werkblei  allmälig  in  einen  kleinen  sehr  reichen 
Theil,  Reichblei,  und  einen  grösseren,  sehr  silberarmen, 
Armblei.  Man  geht  aus  obigem  Grunde  mit  der  An- 
reicherung des  8ilbergehaltes  im  Reichblei,  welches  zum 
Abtreiben  kommt,  meist  nicht  über  1,7%  hinaus,    während 


1}  Freib.  Jahrb.  1862.  S.  185.     B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  251,  328. 
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die  Entannung  in  dem  in  den  Handel  gehenden  Armblei 
bis  auf  0,001  (Tarnowitz,  Altcnau)  fortgesetzt  werden  kann. 
Wie  schon  von  Berthier  und  Berzeuus  ^)  nachgewiesen 
worden^  wird,  sobald  der  Silbergehalt  nicht  über  eine  ge- 
wisse Grenze  geht/ der  Schmelzpunct  des  Bleies  durch  eine 
Legirung  desselben  mit  Silber  herabgezogen.  Diese  Legirung 
löst  sich,  als  chemische  Verbindung,  in  überschüssigem  Bld 
auf,  welches  letztere  aber  als  der  strengflüssigere  Bestand- 
theil  beim  Abkühlen  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  aus- 
krystallisirt,  während  der  leichtflüssigere  silberreichere  Theil 
in  der  Mutterlauge  bleibt  Steigt  aber  der  Silbergehalt  über 
ein  gewisses  Vcrhältniss,  kommen  z.  B.  auf  1  Silber  3  oder 
gar  1  ßlei,  so  ist  die  entstehende  Legirung  strengflüssigery 
als  reines  Blei  und  es  treten  die  oben  bei  den  Freiberg  er 
Versuchen  erwähnten  Erscheinungen  ein. 
[rystaiiisir-  j^  nach  der  verschiedenen  Theilung  des  Einsatzbleies 

^  in  Erystalle  und  Mutterlauge^   welche  auf  unendlich   viele 

Weisen  bewerkstelligt  werden  könnte,  haben  sich  in  der 
Praxis  besonders  nur  2  Systeme  herausgebildet,  das  Drittel- 
und  Achtclsystem.^)  Bei  ersterem  schöpft  man  bei  jeder 
Krystallisation  %,  bei  letzterem  Vs  ^^^  Kesselinhalts  dem 
Volum  nach  an  Krystallen  aus,  so  dass  resp.  ^/j  und  ^/g 
Mutterlauge  zuinickbleil)t.  Um  zu  wissen,  wann  die  erforder- 
liche Menge  Krystalle  ausgeschöpft  ist,  legt  man  einen  Stab 
mit  rechtwinklig  daran  befestigtem  Arm  über  den  Kessel. 
Man  hört  mit  Schöpfen  auf,  wenn  der  Arm  die  Oberfläche 
des  Metallbades  berührt,  indem  man  vorher  eine  bestimmte 
Menge  Blei  in  dem  Kessel  eingeschmolzen  und  nach  dessen 
Stand  die  Länge  des  Armes  normirt  hat. 

^^h* h'  ^^^  Achtelmethode  gestattet  eine  rasche  Anreicherung 

des  Silbergehaltcs  und  empiiehlt  sich  doshalb  besonders  für 
silberarme  Bleie,  welche  gleichzeitig  möglichst  rein  sein 
müssen,  weil  sonst  wegen  der  geringern  Anzahl  passirter 
Kessel,  in  denen  jedesmal  durch  Krätzbildung  eine  Reinigung* 
eintritt,  sich  die  Beimengungen  nicht  hinreichend  abschei- 
den können ;   sie  erfordert  nur   wenig  Kessel   (3  —  6) ,   weil 

1)  H.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.   136. 

2)  Beaujean  iu  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  247. 
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nicht  immer  sämmtliches  ßlei  in  Arbeit  ist^  sondern  ein  Theil 
der    Kiystalle   mit   mittleren    Silbergehalten    zur   Seite   ge- 
stürzt oder  ausgekeilt   und  so   lange   aufbewahrt   wird^   bis 
dne  Eesselflillung  davon  vorhanden   ist  und   in  Arbeit  ge- 
nommen  werden   kann.     Bei    reicherem   Werkblei   würden 
auf  diese  Weise  eine  grosse  Anzahl  Vorräthe  mit  dem  ver- 
schiedensten Silbergehalt   aufbewahrt    werden    müssen    und 
dadurch  der  Prozess  an  Uebersichtlichkeit  verlieren  und  an 
Complicirtheit  zunehmen. 

Man  wendet  deshalb  fiir  silberreichere  und  weniger  l>rittei- 
reine  Bleie  die  Drittelmethode  an,  bei  welcher  das  ganze 
zu  bearbeitende  Bleiquantum  stets  in  den  Kesseln  bleibt 
nnd  nichts  zur  Seite  gestürzt  wird.  Dabei  hat  man  eine 
übersichtlichere,  stetige  Arbeit  und  gelangt  bei  grösserer 
Bleiproduction  am  raschesten  zu  reinem  Blei,  bedarf  aber 
dazu  einer  um  so  grösseren  Anzahl  Kessel  (bis  15),  je 
lilberreicher  (bis  45  Pfdthl.)  das  Einsatzblei  ist. 

Auf  englischen  Werken,  wo  Werkbleie  von  dem  ver- 
schiedensten Silbergehalt  zum  Ankauf  kommen,  combinirt 
man  zur  raschesten  Entarmung  des  Bleies  zuweilen  mehrere 
Kiystallisirmethoden,  wendet  auch  wohl  bei  im  Silbergehalte 
sich  gleich  bleibenden  Werken  beim  Concentriren  des  Silbers 
Tom  Einsatzkessel  aus  nach  oben  ein  anderes  System  (das 
Drittelsystem)  an,  als  nach  abwärts  (z.  B.  krystallisirt  man 
Vr  über),  und  zwar  bei  verschiedener  Kesselfullung. 

Damit  eine  stets  gleichmässige  Entarmung  und  An- 
reicherung des  Bleies  stattfindet,  sucht  man  in  jedem  Kessel 
der  Batterie  einen  constant  bleibenden  Silbergehalt  des 
Bleies  zu  erzielen,  was  man  durch  eine  sorgfaltige  Controle 
1er  Arbeit  und  fortwährendes  Probiren  der  Kesselinhalte 
erreicht;  nimmt  man  in  Folge  von  ungenauer  Arbeit,  Ein- 
»sti  reicherer  Werke  etc.  dabei  Schwankungen,  namentlich 
ni  geringe  Entarmung  wahr,  so  lassen  diese  sich  durch 
peignetes  Manipuliren,  fractionirte  Kesselfüllungen,  Zusatz 
^  Blei  mit  entsprechendem  Silbergehalt  etc.  wieder  besei- 
tigen; man  muss  den  Stand  der  Batterie  wieder  zurück- 
gingen. Dies  geschieht  gewöhnlich  dadurch,  dass  man  das 
«tzte  Drittel  nicht  wie  gewöhnlich  um  1,  sondern  um  2  oder 
3  Kessel  zurücksetzt.    Dadurch  findet  aber  ein  grösserer  Zeit- 
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■ 

und  Brcnninatcrialaufwand  statt  und  der  nach  dem  ausge- 
brachten Blei  bezahlte  Arbeiter  hat  vergebliche  Arbeit. 

Stktkfelot')  hat  versucht,  auf  Grund  zur  Altenauer 
Silberhütte  auf  dem  Oberharze  angestellter  Versuche  ein 
mathematisclies  Gesetz  aufzufinden ,  nach  welchem  die  Ab- 
und  Zunahme  des  Silbergehalt€S  im  Blei  bei  den  einzelnen 
Krystallisationen  stattfindet;  allein  mechanische  Scliwierig- 
keiten  beim  Krj'stallisiren  haben  dabei  störend  influirt.  Im 
Allgeuieinen  lässt  sich  annehmen,  dass  bei  der  Drittelmethode 
die  geschöpi'tcn  Krystalle  etwa  halbmal  imd  die  Mutterlauge 
doppelt  80  reich  sind,  als  die  geschöpfte  Legiruiig.  Dieses 
Verhältniss  blidbt  bei  den  Entamiungskesseln  constanter, 
als  bei  den  Anreichkesseln ;  so  nimmt  z.  B.  zur  Altenauer 
Hütte  der  Silbergehalt  vom  8.  Kessel  ungefähr  immer  um 
V.2  (iiiint  (Pfdthl.)  ab: 

Silborgehalt  im     8.  Kessel  4,5  — 5,0    Quint. 


» 

9. 

jy 

2,5  —3.0 

)> 

10. 

ii 

1,5      1,8 

» 

11. 

;; 

0,1  i)    0,88 

J> 

12. 

}j 

0,44    0,50 

V 

13. 

1, 

0,22-0,30 

iidung  von  lii  der  Praxis  stelh.  sich  dasjenige  System  in    i)konom]* 

Ttaiicn  ^^  melier  Beziehung  am  günstigsten,  bei  welchem  zur  Erlangung 
eines  hinreieliend  entarmten  Bleies  die  wenigsten  Kessel- 
selHiplungen  nöthig  sind  und  in  dieser  Beziehung  hat  man 
neuerdings  in  Freiberg  vor  dem  reinen  Drittelsy stein  einem 
solelien  mit  gleiclizeitiger  Bildung  von  Zwischen krystallen 
den  Vorzug  g( »geben,  während  dasselbe,  schon  vor  h'lngerer 
Zeit  in  Kugland**^)  angewandt,  daselbst  meist  wieder  verlassen 
zu  sein  scheint.  Hierunter  begreift  man  die  Theilung  einer 
Kesselfüllung  in  mehr  als  2  Theile,  z.  B.  in  .*>  Theile  in  der 
All,  dass  man  z.  B.  von  einer  Kesselfiillung  von  200  Ctr. 
erst  130  Ctr.  Krystalle  in  gewöhnlicher  \\\*ise  übei'schöpft 
und  dann  50  Ctr.  Zwischenkiystalle,  worauf  noch  20  Ctr. 
Mutterlauge  zurückbleiben.  Der  Stand  der  Batterie,  d.  h. 
der  Siibergehalt  der  einzelnen  Kessel  bleibt  constant  derselbe, 

1.  B.  u.  h.  Ztg.   180;J.  S.  64.  G^»,  77. 

•J)  'I'iNNKii,    lii'olx'ii.    Jahrb.   ISfri      S.    143.     Kivdt,    traittl    de    im^- 
tallurgie.     IbüO.     ii,  367. 
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düg^n  sind  wegen  günstigerer  Silbervertheilung  weniger 
Schöpfungen  und  somit  weniger  Kosten  erforderlich,  der 
Prozess  wird  aber  complicirter. 

Hinsichtlieh   des  Gehaltes   der  Zwischenkrystalle   lassen 

sich  3  Fälle  unterscheiden;   dieselben  haben  einen   gleichen 

Gehalt  mit  der  geschöpften  Lcgirung,  wo  man  sie  dann  auf 

den  Kesselrand  thut  und  beim  frischen  Besetzen  des  Kessels 

wieder    mit    einzieht    (England),    oder    sie    haben    einen 

grosseren   Gehalt,    als   die  geschöpfte  Legirung,    wobei   die 

Krystalle  in  den   nächst   niedrigeren,   die  Zwischenkrystalle 

m  den   nächst  höheren   und   die  Mutterlauge   in   den   zweit 

höheren  Kessel  kommt  (Frei b er g),  oder  sie  sind  änncr  als 

die  geschöpfte  Legirung,  wo  dann  die  Krystalle  in  den  zweit 

niedrigen,  die  Zwischenkrystalle  in  den  nächst  niedrigen  und 

die  Mutterlauge  in  den  nächst  höheren  Kessel  zu  schöpfen  ist. 

Auch  diese  3  Fälle  sind  von  Stetefeldt*)  einer  sehr 
geistreichen  mathematischen  Beleuchtung  unterzogen;  in  der 
Praxis  kommt  nur  der  mittlere  zur  Anwendung.  Mag  ein 
System  angewandt  werden,  welches  wolle,  so  sucht  man  die 
Batterie  zunächst  auf  den  normalen  oder  tiefsten 
Stand  zu  bringen  durch  passendes  Verfahren  beim  Be- 
setzen der  Kessel,  durch  Ueberkrystallisiren  verschiedener 
fileimengen  etc.  Dieser  Stand  ist  erreicht,  wenn  bei  einer 
bestimmten  Füllung  und  einem  constanten  Silbergehalt  jedes 
Kessels  Reich-  und  Amiblei  regelmässig  aus  der  Batterie 
erfolgen;  dann  beginnt  der  normale  Betrieb,  wobei  das 
Erystallschöpfen  entweder  nur  von  einer  oder  von  2  gegen- 
überstehenden Seiten  des  Kessels  (Oberharz)  zugleich  ge- 
idneht.  Bei  letzterem  Verfahren  wird,  was  den  Prozess 
begünstigt,  die  Krystallbildung  fortwährend  gestört  und  die 
▼«tt  der  Kelle  auf  der  einen  Arbeitsseito  zusammengedrückten 
Kiystalle  von  der  an  der  andern  Seite  eingeführten  Kelle 
wieder  aufgerührt. 

Um  die  Batterie  möglichst  rasch  auf  den  tiefsten  Stand 
«»  bringen,  müssen  Bleie  mit  verschiedenem  Silbergehalte 
▼writhig  sein,  mit  denen  man  die  entsprechenden  Kessel- 
ftHnngen  ergänzen  kann. 


0  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  297,  381 
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DflUsse  beim        Von  wesentlichem  Einfluss   auf  den  Erfolg  des  Pattin- 
sonirens  ist  unter  anderem : 

*emperatar.  1)  die  richtige  Leitung  der  Temperatur.   Ist  die- 

selbe zu  hoch,  so  tritt  eine  zu  schwache  Erystallbildung  ein, 
während  bei  zu  niedriger  Temperatur  die  Masse  fast  gleich- 
förmig erstarrt  und  keine  hinreichende  Separation  stattfindet 
Zur  möglichst  gleichmässigen  Erhitzung  des  Kesselbodens 
und  der  Wandungen  sind  letztere  unter  dem  Rande  noch 
mit  einem  Canal  zur  Circulation  der  abziehenden  Feuergase 
umgeben. 

GtröBse  des  2)  Die  Menge  des  Einsatzbleies  und  die  Grösse 

loMzes.  j^^  Kessel.  Erstere  muss  mindestens  50  — 100  Ctr.  be- 
tragen;  weil  sonst  der  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den 
festen  Zustand  so  schnell  erfolgt,  dass  nicht  hinreichende 
Zeit  zum  Ausschöpfen  der  Krystalle  aus  der  flüssigen  Mutter- 
lauge bleibt.  Aber  auch  die  Vermehrung  der. Grösse  des 
Einsatzes  behuf  Steigerung  der  Production  hat  ihre  Grenze 
wegen  der  damit  wachsenden  schwierigeren  Arbeit,  und  es 
muss  stets  mit  der  Vergrösserung  des  Bleivolums  auch  eine 
entsprechende  Vcrgrösserung  der  Kcsseloberfläche  stattfinden, 
weil  diese  von  Einfluss  auf  die  Ausstrahlung  und  somit  auf 
die  Erkaltung  ist.  In  England  hat  man  Kessel  iiir  6 — 10 
Tonnen  a  20  Ctr.  =  180  —  200  Ctr.  Einsatz,  bei  welchem 
letzteren  Quantimi  man  sich  zum  Herausholen  der  mit  Blei- 
krystallen  gefüllten  Kelle  häufig  eines  Krahnes  bedient.  Auf  den 
Oberharzer  Hütten  beträgt  der  Einsatz  z.  B.  225-250  Ctr. 
ohne  mechanische  Vorrichtungen,  in  Freiberg  200  Ctr., 
zu  Tarnowitz  240  Ctr.  etc. 

Silbergehalt  3)  Der  Silbergehalt   des   Einsatzbleies.     Dieser 

^'bf '""**  influirt  hauptsächlich  auf  die  Anzahl  der  zur  hinreichenden 
Entarmung  nöthigen  Kessel,  die  Wahl  des  Einsatzkessels 
und  die  Anzahl  der  erforderlichen  Krystallisationen.  Pattih- 
SON  erfand  seinen  Prozcss  hauptsächlich  zur  Anreicherung 
silberanner  Bleie  (1 — 4  Pfdthl.  Ag  im  Centner),  wobei  der- 
selbe den  meisten  Vortheil  gewährt,  indem  man  nach  der 
Achtehnethode  bei  wenigen  Kesseln  durch  ein  paar  E^rystalli- 
sationen  die  erforderliche  Concentration  des  Silbergehaltes 
erreicht,  ilit  steigendem  Silbergehalt  wachsen  Zeitaufwand, 
Arbeitslöiine  und  Materialaufwand  und  die  Anzahl  der  Kessel 


§.  32.    Allgemeines.  129 

mnss  behuf  hinreichender  Entarmung  des  Bleies   vermehrt 
werden  (8 — 15  beim  Drittelsystem). 

Trotzdem  hat  der  Prozess  doch  auf  vielen  Hüttenwerken  Vergielchun 
auch  bei  reicheren  Bleien  (mit  12 — 45  Pfdthln.  Ag  im  Centner)  nirens  und 
im  Vergleich  zum  Abtreiben  nachstehende  Vortheile  ergeben:  Abtreiben». 

a)  Bei  der  niedrigen  Temperatur,  in  welcher  das  Pattin- 
soniren  ausgeführt  wird,  ist  der  Blei-  und  meist  der  Silber- 
Terlust  geringer,  als  beim  Abtreiben  und  zugehörigen  Glätt- 
friichen  allein,  da  zu  den  letzteren  Arbeiten  nur  ein  Bruch- 
theil  vom  ganzen  Werkblei,  das  Reichblei,  kommt,  während 
da»  Armblei  gleich  Handelswaare  ist.  Ausserdem  lässt  sich 
die  Entsilberung  des  Bleies  durch  Pattinsoniren  beliebig 
weit  fortsetzen,  nicht  aber  beim  Abtreiben  und  Frischen 
der  Glätte.  Während  bei  reineren  Bleien  der  Bleiverlust 
beim  Pattinsoniren  incl.  des  Abtreibens  1,5— 3'Yo;  bei  unrei- 
neren Werken  4  —  ö^Vo  beträgt ,  so  kommt  derselbe  beim 
Abtreiben  und  Glättfrischen  auf  8  — 12%.  Der  Bleiverlust 
beim  Pattinsoniren  entsteht  ausser  auf  mechanischem  Wege 
biaptsächlich  durch  Bildung  von  Krätzen  auf  der  Oberfläche 
dei  flussigen  Bleies  und  deren  weitere  Verarbeitung,  und  er 
>t  am  so  grösser,  je  unreiner  die  Werke  und  je  grösser  die 
Anzahl  der  erforderlichen  Kesselschöpfungen.  Der  8ilber- 
Teriust  entsteht  theils  mit  dem  Bleiverlust,  theils  durch  den 
Rückhalt  an  Silber  im  Armblei ;  wie  bemerkt,  pflegt  derselbe 
beim  Pattinsoniren  geringer  zu  sein,  als  beim  Abtreiben  allein, 
kann  aber  auch  dadurch  grösser  werden  bei  ersterem,  dass  we- 
gen Mangels  an  der  Bleierzschmelzarbeit  entzogenen  bleiischen 
Treibzuschlägen  die  Entsilbenmg  geschwächt  und  die  Schlacke 
■Iberreicher  wird  oder  der  Verlust  beim  Treiben  der  Reich- 
weite wegen  des  darin  concentrirten  Antimongehaltes  steigt. 

Man  spart,  wie  Versuche  auf  den  Oberharzer  Hütten') 
ogeben  haben,  beim  Pattinsoniren  von  Werkbleien  mit 
Uheren  Silbergehalten  und  den  dadurch  erforderlich  wer- 
d^en  häufigeren  Krystallisationen  gegen  das  Abti'ciben  an 
liSmen  und  Materialaufwand  nichts,  ja  die  Kosten  dafür 
kihmen  sich  noch  höher  belaufen  und  der  ganze  Betrieb 
wiangsamt  sich,  aber  die  Kosten  werden  bis  zu  einem  ge- 


1)  FniBKS  in  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 
MM,  Bltt«Bk«Bde,  S.  Anfl.  IV.  9 
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wissen  Grade  durch  das  höhere  Bleiausbringen  und  d 
grfissere  Iloinheit  des  Bleies  gedeckt.  So  ist  auf  den  ein 
bezeichneten  Hütten  das  Pattinsoniren  des  Werkbleies  m 
18—20  Pfdthln.  Ag  im  Ctr.  nur  dann  noch  Yortheilhal 
wenn  der  Handelspreis  des  Bleies  nicht  viel  unter  4  TU 
per  Ctr.  herabgelit. 

Der  Grad  der  Anreicherung  und  Entarmung  hat  nebe 
dem  ursprünglichen  Silbergehalt  der  Werke  auch  eine 
Einfluss  auf  den  ökonomischen  Punct;  man  geht  mit  erst 
rer  aus  angeführten  Gründen  (S.  123)  nicht  viel  über  1,5 — 1,6"/ 
mit  letzterer  bis  0,003 --0,00P/o. 

b}  ein  reineres  Blei,  welches  einen  höhern  Handel 
werth  hat. 

c)  weniger  geschickte,    als    kräftige    und    aufmerksam 

Arbeiter,  deren  Gesundheit  durch  Bleidämpfe  weniger  leide 

Qualität  des         4)  DJe   Reinheit   des   Werkbleies.     Je   reiner  di 

Werkbleies.       ^ 

Werke,  um  so  rascher  und  vollständiger  gelingt  die  Eni 
silberuug  und  um  so  roiner  föllt  das  Armblei  aus.  Eil 
Kupfer-,  Antimon-  und  Ar  songehalt  erschwert  di 
Krystallbilduug,  die  Mutterlauge  liaftot  mehr  an  den  Ble: 
krysüillon,  so  dass  zur  Erroichuiig  einer  vollständige 
Entsilborung  mehr  Krystallisatioium  erforderlich  sind,  un' 
das  Armblei  enthält  innner,  wenn  auch  geringe  Antheil 
von  den  boz(?ichnotitn  Verunroinigungon,  obgleich  solch 
grossentheils  in  der  Mutterlauge  sich  anreichern. 

Am  meisten  geht  Arsen  mit  in  die  Krystalle,  desgleichei 
Kupfer,  wenn  os  in  grösserer  Menge  vorhanden  (II.  838). 

Während  es  bei  reineren  Einsatzbleion  genügt,  dei 
nach  dem  Einsclnnelzen  auf  der  ()l)orfläche  abgeschiedeiiei 
Bleidreck  (Blcikrätz,  Schlicken',  Schauni)  wiederholt  abzu 
ziehen  (Tarnowitz),  so  bedarfs  bei  unreineren  Werken 
z.  B.  auf  den  0  b  e  r  li  a  r z  e  r  Hütten,  eines  Polens  (H.  278 
oder  eines  noch  kräftigeren  Oxydationsprozesses,  einer  Ral 
fination*)  im  Flammofen  (H.  280),  z.B.  in  Stolberg,  ii 
England,  in  Freiberg  etc.  Bleiben  kupferhaltigc  Sclüicke 
längere  Zeit  bei  höherer  Temi)eratur  mit  dem  Blei  in  B€ 
rührung,  so  kann  aus  denselben  von  letzterem  wieder  Kupfe 

_       —       -       _  « 

1)  Polen  oder  Kaffinireu:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  '297. 
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«ifgenommen  werden  (II.  277).  Weniger  störend  ist  ein 
Eisen-  und  Zinkgehalt  im  Blei,  der  überall  nur  in  geringen 
Mengen  darin  vorkommt  (U.  276);  ersterer  kann  aber  dem- 
nächst beim  Abtreiben  der  Reichwerke  grüngefärbte  Glätten 
geben  (Tarnowitz). 

Auch  bei  einem  gereinigten  Blei  scheidet  sich  in  den 
verschiedenen  Kesseln  auf  dem  flüssigen  Blei  Bleidreck  mit 
Tariablem  Silbergehait  und  mechanisch  beigemengtem  Blei 
ab.  Die  Aufarbeit  dieser  Krätzen  veranlasst  beim  Pattin- 
soniren  hauptsächlich  den  Blei-  und  Silberverlust. 

5)  Die  Zahl  der  Arbeiter.  Man  schöpft  entweder 
nur  von  einer  Seite  oder  von  beiden  Seiten  die  Krystalle, 
wobei  auf  jeder  Seite  zwei  Arbeiter  sein  müssen.  Letzteres 
Verfahren  ist  dem  ersteren  vorzuziehen,  weil  dabei  die  ent- 
stehenden Krystalle  schneller  weggenommen  werden  und  der 
Prozess  sich  in  einer  Zeit  beendigen  lässt,  wo  die  Abkühlung 
noch  nicht  zu  weit  fortgeschritten  ist.  Auch  geht  die 
Arbeit  rascher.  Das  Pattinsoniren  erfordert  überhaupt  mehr 
Arbeiter,  als  das  gewcihnliche  Abtreiben  und  Frischen. 

Als  hauptsächliche  Producte  erfolgen  beim  Pattinsoniren  :Producte  vo 

1)  Reichblei,  gewöhnlich  mit  0,5  — 1,5%  Ag,  kommt 
aun  Abtreiben; 

2)  Kauf-  oder  Armblei  (I.  695)  mit  0,001—0,003%  Ag, 
gewöhnlich  von  hohem  Grade  der  Reinheit;  geht  in  den  Handel; 

3)  Krätzen^),  von  dem  verschiedensten  Metallgehalt, 
durch  Oxydation  der  fremden  Bestandtheile  und  von  Blei, 
gemengt  mit  metallischem  Blei,  entstanden,  und  zwar 

a)  Schlicker,  metallischer  Abzug  oder  Abzugs- 
Werke,  vom  Einschmelzen  des  zu  pattinsonirenden  Bleies 
91  Einsatzkessel  (Ober harz)  oder  im  Raffinirofon  (Frei- 
berg), werden  entweder  direct  abgetrieben  (Ob  er  harz  IL 
R9)  oder  der  Saigerung  unterworfen  (Freiberg  IL  270, 
i85);  der  eigentliche  durch  Oxydation  entstehende  Raffinir- 
•brag  wird  verfrischt  (IL  282,  285).  Der  meist  silberreiche 
Poldreck  wird  verfrischt  und  das  davon  fallende  Blei  mit 
ini  Abzugswerken  vertrieben  (Ob  er  harz). 

b)  Reiche    und    arme  Kesselabzüge    (Bleidreck) 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  363 ;   1862.  S.  300. 
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werden  seltener  direct  abgetrieben,  als  im  Flammofen  (E 
V  land;   Stolberg,   Tarnowitz  etc.)  oder  im  Schachte 

(Ober harz)  separirt  verfrischt,  die  dabei  erfolgenden  reic 
Frischbleie  je  nach  ihrem  Silber-  und  Antimongehalt  nc 
mala  pattinsonirt  und  dann  wohl  vorher  raffinirt  (Engla 
oder  gleich  abgetrieben  (Tarnowitz,  Oberharz), 
Frischbleie  von  den  Armkrätzen  nochmals  pattinsonirt  (Ob 
harz)  oder  als  Handelsbleie  abgegeben.  Die  beim  Frise 
der  Krätzen  erfolgenden  Schlacken  geben  mindere  Bleiaoi 
(Krätzblci,  Hartblei). 

Man  erhält  beim  Frischen  der  Kesselabzüge  im  Flan 
ofen  ein  reineres  Blei  mit  nicht  grösserem  MetaHverlust, 
in  Schachtöfen,  in  letzteren  setzt  man  aber  mehr  durch  i 
arbeitet  billiger.  Während  z.  B.  in  Altenau  in  12  Stun* 
im  Schachtofen  aus  solchen  Krätzen  125—130  Ctr.  Blei 
einem  Verbrauch  von  180  Cfss.  Holzkohlen  fallen,  so  rc 
cii-t  man  in  England  in  Flammöfen  in  derselben  Zeit 
110—120  Ctr.  Blei  mit  8—10  Ctr.  Steinkohlen. 

In  Frei  1) er g  werden  die  armen  und  reichen  Kea 
abzüge  gesaigert,  das  Saigerblei  pattinsonirt,  der  Saigerki 
mit  ähnlichen  Producten  verfrischt,  das  erfolgende  Frisch 
raffinirt  und  die  Frischsclilacken  auf  Hartblei  verschmol 
(H.  270). 

Die  Entstehung  der  verschiedenen  Krätzen  trägt  z' 
zur  Reinigung  des  Armbleies  bei,  veranlasst  aber  den  B 
und  Silberverlust  beim  Pattinsoniren  zum  grössten  Theil 

§.  33.  Apparate  und  Geräthschaften  beimP 
tinsoniren.  Hierher  gehören  hauptsäclüich : 
iselbatterie.  1)  Dor  Kesselapparat  zur  Krystallisatio 
(Taf  I.  Fig.  IS— 21).  a  gusseiserner  Kessel,  je  nach 
Grösse  des  Einsatzes  b—f)^'^  Fss.  weit  und  2^1^  —  2^;^  ] 
tief,  die  Wanddicke  vom  Rande  bis  nach  dem  Boden 
entweder  von  Vj^ — 2  Z.  auf  2-3  Z.  sich  verstärk 
(Freiberg,  Oberharz)  oder  gleichmässig  IV'.^  —  2 
dick  (England),  in  letzterem  Falle  weniger  kostspi( 
Der  eingemauerte  Kessel  hängt  mit  seinem  schmalen  Ra 
in     einem     auf    Mauerwerk     aufliegenden     Gusseisenkr 

l)  B.  u.  1).  Ztg.  1868.  S.  266. 
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4  von  1  F.  Breite,  welcher  zur  Verhütung  des  Springens 
niweilen  aus  2  Hälften  besteht.  Auch  wird  der  Kranz  wohl 
nach  dem  Ummauern  des  Kessels  erst  aufgelegt,  wie  zu 
Tarnowitz  (Taf.  I.  Fig.  22).  Der  Kessel  ruht  seltener 
uf  nach  oben  zugeschärften  Tragsteinen,  welche  auf  von 
dem  übrigen  Gemäuer  unabhängigen  Bamsteinpfeilem  in 
demselben  liegen,  d  Barnsteinwand  zur  Bildung  des  Canals 
e  behuf  Erwärmung  des  oberen  Theils  des  Kessels ,  welch 
enterer  durch  die  Oeffhung  g  die  Flanunc  aus  dem  Raum 
/au&immt,  sie  um  den  Kessel  herum  in  den  geneigten 
Fuchs  q  und  aus  diesem  in  den  zur  Esse  w  führenden  hori- 
»mtalen  Canal  s  leitet.  Bald  hat  jeder  Kesselofen  seine  eigne 
Esse  (Tarnowitz),  bald  haben  2  Kessel  eine  gemeinschaft- 
liche Esse^  seltener  ftihren  die  Züge  sämmtlicher  Kessel  in 
eben  gemeinschaftlichen  horizontalen  Canal,  der  in  eine 
Esse  mündet  (zuweilen  in  England).  Die  Kessel  liegen, 
je  nachdem  man  Steinkohlen  oder  Holz  und  Torf  zur 
Feuerung  anwendet,  14 — 1()  Z.  oder  20  —  24  Z.  über  dem 
fiost  p  und  variirt  danach  auch  die  Höhe  der  Esse  zwischen 
wip.  35— 50  und  28  -30  Fuss.  l  Schüi-loch.  n  Rost  fiir 
Steiiikohlenfeuerung ;  die  punctirten  Linien  m  bezeichnen  die 
Lage  des  Rostes  etc.  fiir  Holzfeuerung,  o  Aschenfall.  Der 
letete  oder  Armbleikessel  hat  gewöhnlich  geringere  Dimen- 
Boneu,  als  die  übrigen  Kessel.  Zweckmässig  fiihrt  zu  jeder 
Feuerung  ein  blechernes  Sprachrohr  (Tarnowitz). 

Die  Anzahl  der  Kessel  hängt,    wie   bemerkt  (S.   128), 
lumptaächlich  von  dem  Silbergehalt  des  Bleies  ab. 

Als  besondere  Vorrichtungen  befinden  sich  noch  auf  man-  Krahn«. 
^  englischen  Werken  zwischen  je  2  Kesseln  SPARKs'sche 
Irahne')  zum  Herausziehen  der  mit  Krystallen  angefiülten 
Men  aus  denselben,  sowie  an  der  Vorderseite  zwischen 
je  2  grossen  Kesseln  ein  stets  mit  flüssigem  Blei  gefüllter 
Uttner  Temperkessel*),  in  welchem  die  mit  erstarrtenTemperkes»«! 
«äkruBten  überzogenen  Schöpfkellen  zum  Ablösen  derselben 
^iBgettucht  werden.  Bei  freier  Handhabung  der  Kelle  ist 
•o  Temperkessel  nicht  erforderlich,  indem  man  beim  Ueber- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1859.  S.  433 ;  1862.  S.  299. 

SJ  EiTOT,  Traitd  de  mötallurgie.     1860.  ü.  356.  Taf.  L  Fig.  15. 
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schöpfen  der  Erystallc  in  den  geheizten  NachbarkeBsel  die 
Kelle  immer  in  das  darin  befindliche  flüssige  Blei  gleiten 
lässt^  wobei  sich  die  Eellenlöchcr  offen  erhalten  und  Ansätze 
von  der  Kelle  weggelöst  werden.  Bei  Anwendung  eines 
Krahnes  gelaugt  die  Kelle  nicht  auf  den  Boden  des  Nach- 
barkessels  und  es  wird  ein  Temperkessel  erforderlich. 

odificationen        Zur  Umgehung   des   beschwerlichen   Ausschöpfens   der 

apparatcs.  Krjstallo,  wclchcs  vicl  Arbeiter  und  Arbeitslöhne  erfordert, 
hat  man  den  Kesselapparat  hier  und  da  modificirt,  nament- 
lich auch  versucht^  die  Menschenkraft  durch  maschinelle 
Kraft  zu  ersetzen. 

Vorblby's  Woksley^)   hat   auf  dem  Enthoven 'sehen   Bleiwerke 

ppa«-  (Upper  Ordonance  Warf)  zu  Kotherhithe  in  London  ver- 
sucht, die  Mutterlauge  von  den  Krystallen  am  Boden  des 
Kessels  durch  eine  Siebvorrichtung  abzulassen,  welche  Ein- 
richtung sich  aber  nicht  bewälirt  hat. 

■anzööischer  Nach  Fehres*)  hat  man  den  französischen  Patt  in. 
apparnt.  sonirappjirat  mit  Erfolg  zu  Holzappcl  eingeführt,  be 
welchem  ein  Rülircr  eine  gleichmässige  Temperatur  in  d©3 
ganzen  Bleimasse  verbreitet  und  die  ausgeschiedenen  Ejy 
stalle  gleichzeitig  zusunimenpresst ,  so  dass  die  Mutterlaug* 
demnächst  davon  abgelassen  werden  kaim,  wenn  ^-^  oder  ^/j 
des  Kesselinhalts  zu  Krystallen  geworden  sind.  Weiter^ 
Nachrichten  über  die  Leistungen  dieses  sinnreich  eingericb 
teten  Apparates  müssen  abgewartet  werden. 

Werkzeuge  u.         2)   Werkzeuge    und  Geräthschaften  (Bd.  L  Tai 

Gcräthe.    XVI),  und  zwar  hauptsächlich 

a)  Schöpfkellen  (Fig.  438),  nahe  1  Ctr.  schwer,  voJ 
16 — 19  Z.  Durchmesser  und  4  —  5  Z.  Tiefe  von  6^/4  LitM 
(15  Millim.)  starkem  Eisenblech  mit  Löchern  von  12  MilJ 
Weite,  etwa  9  Lin.  (20  Millim.j  von  einander  entfernt  un^ 
8 — 9  concentrische  Ringe  bildend.  Füi'  die  letzten  Kess^ 
mit  angereichertem  Blei  nimmt  man  der  feineren  Krystall^ 
wegen  wohl  Kellen  mit  noch  kleineren  Löchern. 

b)  Dui'chlöcherte  kleinere  Kellen  (Bleidreckkellett, 
•     (Fig.  429)  zum  Wegnehmen  der  Schlicker  oder  der  Krätzen- 

1)  B.  u.  li.  Ztg.  1S60.  S.  41.«3j  1862.  S.  '2W.  —  Berggeist  1861.  S.  29t». 
L>)  B.  u.  li.  Ztg.  1864.  S.  4  (mit  Zeicliming}. 
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c)  Verschiedene  Kellen  zum  Ausschöpfen  des  Arm-  und 
Beichbleies  (Fig.  435)  und  zum  Probenehmen  (Fig.  434). 

d)  Rühreisen  (Fig.  430)  zum  Umrühren  der  Bleimasse. 

e)  Räumeise n^  äpatel  (Fig.  432,  433)  zum  Abstossen 
der  Bleiränder. 

f)  Abziehhaken  mit  Holzknüppel  (Fig.  431)  zum 
Abziehen  des  Bleidrecks. 

g)  Verschiedene  gusseiserne  Formen  zur  Aufnahme 
des  Reichbleies  (Fig.  436)  und  des  Armbleies  (Fig.  437), 
letrtere  wohl  an  der  einen  schmalen  Seite  mit  2  Rädern, 
an  der  anderen  mit  einer  Handhabe  versehen. 

H)  Oefen  zur  Reduction  der  Kesselabstriche.  Reductions- 
Hierzu  sind  Flammöfen  geeigneter,  als  Schachtöfen,  weil  sich 
in  ersteren  die  zur  Reduction  des  Bleioxydes  erforderliche 
niedrigere  Temperatur  sicherer  unterhalten  lässt  und  dabei 
weniger  Unreinigkeiten  reducirt  werden.  Dagegen  kann  das 
Frischen  in  Flammöfen  bei  der  geringeren  Production  theurer 
»h  m  Schachtöfen  kommen.  Während  z.  B.  auf  den  0  b  er  har- 
ter Hütten  das  Frischen  der  Kesselabstriche  in  Schachtöfen 
gwchieht,  so  sind  dafür  in  Stolberg  und  Tarnowitz, 
wwie  auf  den  englischen  Hütten  Flammöfen  vorhanden. 

Der  Tarnowitzer  Ofen  (Taf.  I.  Fig.  23,  24)  empfiehlt 
^ck  durch  seine  Einfachheit  und  verliältnissmässig  geringen 
Herstellungs-  und  Reparaturkosten,  a  3zöll]ge  Lehmsohle, 
J  Sandfüllung,  c  einen  halben  Stein  starke  Rollschicht 
Ton  ordinären  Ziegeln,  d  9 zölliger  Gestübbeherd,  mulden- 
ftnnig  aufgestampft  und  nach  dem  Stich  e  zu  geneigt,  / 
Arbeitsthür,  g  Stechherd,  h  Fuchs  im  Ofengewölbe ,  welcher 
den  Rauch  in  eine  seitwärts  angebrachte  abfallende  Esse 
^  einen  unterirdischen  Rauchcanal  in  den  Condensations- 
^toal  der  Schmelzflammöfen  und  dann  durch  eine  150  Fss. 
Wie  Esse  ins  Freie  fuhrt,  i  Feuerbrücke,  k  Schürloch, 
'BoBt,  m  Aschenfall. 

A.  Drittelsystem  der  Krystallisation. 

§.   34.      Verfahren    beim    Krystallisiren.      Man  ManipuiAtio- 
bringt  die  Batterie,  je  nach  dem  Silbergehalte  der  Werke"*°^jj|™^^ 
Bot  8 — 14  Kesseln,  zunächst  auf  den  normalen  Stand  (S.  127) 
vd  beginnt  dann  den  regelmässigen  Betrieb,  wobei  entwe- 
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der  von  einer  oder  von  beiden  Seiten  des  Kessels  geschöpfl 
wird  (S.  131).  Es  erhält  zunächst  der  erhitzte  und  mil 
Kalkwasser  ausgeschlämmte  Einsatzkessel  ^  dessen  Nammei 
nach  dem  Silbergehalt  des  Bleies  wechselt  (bei  0,17  procen- 
tigcn  und  reicheren  Werken  z.  1\.  der  dritte,  bei  0,02  pro- 
Cent.  Blei  z.  B.  der  siebente  Kessel)  die  volle  KesselladuDf 
(180 — 250  Ctr.),  schmilzt  während  6 — 8  Stunden  ein,  ent 
fernt  mittelst  einer  durchlöcherten  Kelle  (S.  134)  während 
^4 — '^4  Stunden  die  oberflächlich  abgeschiedenen  und  mit 
telst  des  Streichholzes  (S.  135)  zusammengezogenen  Schlicke 
(S.  131)^  polt  nach  dem  Klarwerden  des  Metallbades  nöthi 
gcnfalls  zur  Reinigung  des  Bleies  1 — 2  Stunden,  zieht  dd] 
Poldreck  (S.  131)  mittelst  der  durchlöcherten  Kelle  von  des 
in  Rothgluth  erhaltenen  Blei  —  bei  welcher  Temperatur  c 
nur  trocken  ist  —  ab  und  lässt,  wenn  die  Oberfläche  rem 
geworden,  das  Metallbad  sich  ^/4 — ^2  Stunde  kühlen,  index 
man  die  Abkühlung  durch  öfteres  Umrühren,  vorsichtige 
Aufspritzen  von  Wasser  aus  einer  Brause,  so  dass  die  Km 
sclwandungen  nicht  davon  geti'ofFen  werden,  und  Decke 
des  Feuers  mit  Asche  oder  schwächeres  Feuern  in  de 
letzten  Periode  des  Polens  beschleunigt.  Zur  Abkühluo 
trägt  auch  das  Abstosscn  der  erstarrten  Bleh-änder  in  d^ 
Mctallbad,  sowie  bcHonders  ein  Aufgiessen  von  flüssiges 
Blei  auf  den  Kessclrand  und  Zurückbringen  der  erstarrte 
Masse  in  den  Kessel  bei.  In  Holzappcl  bedeckt  man  vC 
Anwendung  des  Wassers  die  Oberfläche  des  Bleies  mit  kleine 
Holzkohlen. 

Sobald  die  Abkühlung  bis  zu  einem  gewissen  Grac3 
fortgeschritten,  tritt  die  Krystallbildung  ein,  die  Oberfläcb 
wird  uneben ,  die  Masse  breiig  und  es  beginnt ,  mm  d^ 
Ueberschöpfen  (Ueberkrystallisiren,  Schäumung)  vo 
^/j  der  Masse  in  Ki'y stallen  in  den  geheizten  Nachbarkess^ 
links.  Dabei  senken  gewöhnlich  2  Arbeiter  die  auf  eine^ 
Bleiblock  auf  dem  Kesselrande  ruhende  Schöpfkelle  (S.  13^ 
senkrecht  an  der  Kesselwand  herab,  schieben  sie  dicht  aiJ 
dem  Boden  hin  und  heben  die  Kelle,  indem  einer  dere^ 
Ende  niederdrückt  und  der  andere,  mit  einem  Fi^e  g^ei 
die  Kesselwand  gestemmt,  etwa  in  der  Mitte  des  Stiels  zieht 
empor  aus  dem  Metallbad.     Der   eine  Arbeiter  sucht  danr 


§.  34.  Verfahren  beim  Krystallisiren.  137 

mittelst  rüttelnder  Bewegung  (Wippen)  der  in  Vs  ihrer  Länge 
auf  einem  Bleiblock  ruhenden  Kelle  die  Mutterlauge  möglichst 
nsch  von  den  Krystallen  zum  Abfiicssen  zu  bringen  (das 
Pressen)^  legt  die  Kelle  auf  den  Kesselrand  auf,  hebt  deren 
Stiel  auf  einen  auf  dem  Kesselrand  stehenden  geneigten 
elBemen  Fahrbock  und  lässt  die  Kelle  sammt  Inhalt  in  das 
fifiBsige  Blei  des  geheizten  Nebenkessels  gleiten,  wobei 
etwaige  Ansätze  an  der  Kelle  weggelöst  werden.  Während 
des  Krjstallisirens  werden  sich  bildende  Randkrusten  sorg- 
fUtig  abgestossen  und  aus  der  Kelle  entfernt,  wenn  sie 
nitgesehöpft  sein  sollten.  Die  Kelle  wird  dann  über  den 
Fahrbock  wieder  in  den  vorigen  Kessel  zurückgeführt. 

Wie  bereits  bemerkt  (S.  133),  wird  auf  englischen 
Werken  zuweilen  die  mit  Krystallen  gefüllte  grössere  Kelle 
nattelßt  einer  transportabeln  Winde  langsam  aus  dem  Blei- 
We  gehoben,  auf  einem  zwischen  je  zwei  Kesseln  befind- 
fichen  Krahn  in  horizontale  Richtung  gebracht,  durch  Ham- 
ntenchläge  auf  den  Kellenstiel  die  Mutterlauge  ausgepresst, 
ixsm  die  Schöpfkelle  mittelst  des  Krahnes  über  den  Nach- 
Wkessel  gefiihrt  und  entleert  (Par  in  Cornwall)  oder  die 
Kelle  nur  mittelst  der  Winde  aus  dem  Metallbad  gezogen, 
näk  der  Hand  gewippt  und  auf  einem  Fahrbock  mit  den 
Binden  in  den  Nachbarkessel  gebracht  (Panther  Leadwork 
leiBristol,  John  Millican's  Ömelting  Works  Nenthead 
lei  Aiston)  oder  dabei  auch  wohl  in  eine  Kette  gehängt 
(Gallongate  Lead  Works  in  St.  Anthojny  bei  New- 
eastle  upon  Tyne).  Diese  Methoden  gestatten  zwar  eine 
Erleichterung  der  Arbeit,  aber  dieselbe  verlangsamt  sich 
^er  das  B^rystallpressen  ist  weniger  vollkommen. 

Sobald  ^/s  der  Masse,  was  etwa  2  Stunden  dauert,  über- 
bystallisirt  sind,  wird  während  etwa  ^/^  Stunde  das  ange- 
'Äherte  Drittel  Mutterlauge,  durch  Besprengen  mit  Wasser 
^  einen  breiigen  Zustand  versetzt ,  in  den  Anreichkessel 
rechts  übergeschöpft.  Bei  normalem  Stande  der  Batterie 
•M  dann  mehrere  Kessel  mit  den  gehörigen  Einsätzen  ver- 
■Aen,  BD  dass  bei  hinreichender  Arbeiterzahl  (l — 3  Part) 
^^i  Schöpfreihen  nebeneinander  laufen.  Dabei  kommt 
'Wer  V,  Mutterlauge  von  demselben  Silbergehalt,  wie  die 


t 


138  Silber.    Pattinsoniren. 

Einsatzwerke;  in  den  Einsatzkessel ^  welcher  durch  Zusatz 
von  %  Füllung  frischer  Werke  abermals  zum  Schöpfen 
tauglich  gemacht  wird,  wobei  allmälig  auch  die  Anreich- 
kessel  die  volle  Füllung  zum  Schöpfen  erlangen,  so  dass 
regelmässig  Arm-  und  Reichblei  aus  der  Batterie  hervor- 
gehen. War  das  Einsatzblei  nicht  rafifinirt,  so  werden  auch 
die  nächsten  Entarmungskessel  zur  Linken  des  Einsatzkessels 
noch  gcpolt,  wenn  sie  voll  geworden  sind.  Man  hält  Schlicker, 
arme  und  reiche  Krätzen  von  einander  getrennt  und  arbeitet 
sie  entsprechend  auf  (S.  131). 

Verändei-t  sich  durch  irgend  welchen  Umstand  (z.  B. 
bei  wechselndem  Silbergehalt  oder  verschiedener  Reinheit 
des  Einsatzwerkbleies  u.  dgl.)  der  normale  constante  Silber- 
gehalt in  den  einzelnen  Kesseln,  was  sich  beim  Probiren 
ihres  Inhaltes  ergibt  und  die  Entstehung  zu  reichen  Arm- 
bleics  zur  Folge  hat  (Aufdämmen  der  Batterie),  so 
muss  durch  passende  Modificationen  .beim  Schöpfen  (z.  B. 
Rückschöpfen  zu  reicher  Massen  in  einen  der  vorhergehen- 
den Kessel)  der  normale  Stand  der  Batterie  wieder  herge- 
stellt werden  (S.  125).  Arm-  und  Reichblei  werden  in  die 
oben  (S.  l.-)5)  erwähnton  Formen  gegossen.  Beim  Schöpfen 
von  Zwischenkiystallen  treten  die  angeführten  M  odilicationen 
ein  (S.  126). 

Der  Verlauf  des  Pattinsonircns  wird  aus  nachstehender 
Tabelle  A  für  reicheres  und  aus  B  fiir  ämiercs  Blei  emchtlich. 
Von  ersterem  sind  250  Ctr.  mit  14—15  Pfdtliln.  (Quint) 
=  0,14  —  0,15**  ^)  Ag  in  den  dritten  Kessel  eingesetzt.  Es 
bezeichnen  die  Zahlen  1,  2,  3  ...  13  die  Nummern  der 
Kessel,  im  ^^chenia  selbst  die  Zahl  3  =  V3  =  1  volle  Kessel- 
füllung =  250  Ctr.,  die  Zahl  2  =  -^  3  =  125  und  1  =  i's. 
Das  Zeichen  /\  unter  den  Kesselfüllungen  deutet  an,  wie 
viel  von  dem  Einsatz  an  Krystallen  nach  rechts  und  wie 
viel  als  Mutterlauge  nach  links  geschöpft  worden,  wonach 
also  die  erste  Colmnne  anzeigt,  dass  aus  dem  Einsatzk^ssel 
Nr.  3  von  der  ganzen  Füllung  ''3  in  Nr.  2  und  -^3  in  Nr.  o 
übergeschöpft  sind. 

Die  Tabelle  A,  welche  sich  auf  den  seit  dem  7.  Dec.  1863 
eingerichteten  Kesselhüttenbeti*ieb  der  Lauten thal er  Sil- 
berhütte  auf  dem  Oberharze  bezieht,  weist  nach,  dass  die 
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am  21.  Dcc.  bei  der  69.  KrystalliBation  auf  den  nor- 
der ti«feten  Stand  gekinnmen,  dann  hat  der  regel- 
Betriob  begonnen.  Die  Einsatzwerke  enthalten  im 
14—15  Qiünt  (Pfundthnile) ,  im  Reichbiei  70-80 
Qoint  und  im  Annblci  0,1  Quint  Silber. 
A,  Schema  für  reicheres  Blei, 
(siehe  beiliegende  Tabelle.J 

B.  Schema  für  ärmeres  Blei. 
:  ein  Frischblei')  mit  0,02%  Ag  stellt  sich  bei  einem 
von   200  Ctm,  in  den  7  ten  Kessel  der  Verlauf  des 
SS  wie  folgt,  wobei  3  =  2Ü0,2  =  130  und  1  =  70  Ctr. 
Kessel. 
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erfolgt  hierbei  im  1  sten  Kessel  Reichblei  mit  min- 
l^\  Ag,  im  14.  Kessel  Armblei  mit  OjaOS^/n  Ag. 
Urzeugung  der  Kesselt ullungen  angewandten,  mit 
Versehenen  Bleie  itiüöscn  nahe  denselben  Silbei^e- 
taen,  als  das  Blei  in  den  Kesseln. 
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§.   35.     Beispiele    für   das    Drittelsystem    ohne 
Zwischenkry  stalle, 
bcrharz.  a)  Auf    den   Oberharzer    Hütten*)   ist   der   Pattin- 

sonsche  Prozess  auf  Altdnauer  Hütte  seit  1855,  auf  Lau- 
tenthaler Hütte  seit  Kurzem   eingeführt   imd  zur  Claus- 
thaler Hütte  wird  eine  Kesselbatterie  zur  Zeit  eingebaut 
iteoauer  Zur  Altenaucr   Hütte   werden   Werkbleieinsätze   von 

"""*•  225  Zollctr.  mit  18  —  20  Quint  (Pfdthl.)  Ag  im  Centner 
=  0,18 — 0,207ü  in  einer  Batterie  von  13  Kesseln  bei  Anwen- 
dung von  Holz-,  Torf-  oder  Steinkohlenfeuerung  concentrirt 
Die  50—60  Ctr.  schweren  Kessel  haben  5  Fss.  6»/,  Z. 
Dchm.  und  2  Fss.  10  Z.  Tiefe,  oben  2  Z.  und  im  Boden 
3  Z.  Stärke.  Der  letzte  Armbleikcssel  ist  nur  4  F.  10  Z.  weit, 
2  F.  53/4  Z.  tief  bei  2V2  Z.  Bodenstärke.  Der  Rost  liegt 
bei  Stemkohlenfeuerung  16  Z.,  bei  Wellholz  und  Torf  23  V«  Z. 
unter  dem  Kesselboden.  Die  Höhe  der  fiir  2  Kessel  ge- 
meinschaftlichen Esse  beträgt  resp.  35  F.  9  Z.  und  28  F. 
10 '/i  Z.  über  dem  Rost.  Der  dritte  Kessel  ist  der  Einsatz- 
kessel. Nach  dem  Abziehen  der  Schlicker  vom  eingeschmol- 
zenen Einsatzblei  wird  2  Stunden  lang  gepolt  (H.  278)  und 
dieses  Polen  auch  noch  im  4ten  Kessel  fortgesetzt.  Eine 
Kesselschöpfung  dauert  3  —  4  Stunden.  Man  erhält  Arm- 
blei mit  0,251—0,3  Quint  =  0,00250— 0,003*^/0  und 
Reichblei  mit  70  —  75  Qt.  =  0,7  —  0,75%  Ag.  Beim  nor- 
malen Stande  der  Batterie  waren  die  Silbergehalte  in  Qj^ten 
pro  Centner  in  den  einzelnen  vollen  Kesseln  z.  B.  fofftide : 

I  n  m  IV  V   VI  vn  vm  IX  X  XI  xn  xin. 

iiiegwcrke  58  37    25     19    15     10      7        5      2,6  1,170,87  0,49    0,3 
rÄtzwerke  33  27    19     13    1 1      9      6      4,5      2    1,150,85  0,63   0,38 

Im  J.  186  V'2  erfolgten  von  100  Ctr.  Werken  50,30«/o 
raffinirtes  Blei,  ll,22<^/o  KrystalHsationsblei,  18,74  Ctr.  Reich- 
werke, 13,59  Ctr.  Abzugswerke,  4,17  Ctr.  reiche  Krätzen 
von  Kessel  1 — 4,  17 — 19  Ctr.  arme  Krätzen  von  Kessel 
5 — 12  und  1,50  Ctr.  anner  Hleidreck  aus  dem  13.  Kessel. 
1  Arbeiter  pattinsonirt  in  12  Stunden  6,31  Ctr.  Werke  incl. 
Aufarbeit  der  armen  Kratz  werke  und  macht  3  Ctr.  88  Pfd. 


1)  Kerl,  Oberliarzcr  Hüttenprozesse.    2.  Auflage  18G0.   S.  331,   334, 
436,  620.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  69. 
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Armblei.  8,64  Ctr.  Werke  erfordern  eine  Kesselschöpfung. 
Auf  100  Ctr.  Werke  gehen  20  Schock  Waasen  oder  40  Ctr. 
Steinkohlen.  Der  Silberverlust  nach  der  Probirung  des 
Werkbleies  beträgt  1,7%,  der  Blei  verlast  3,247o.  Es  kom- 
men auf  100  Ctr.  Werkblei  Kosten  an 

Arbeitslöhnen   .     .     16  Thlr.     9  gr.  6  Pf. 
Materialien  ...     30    „       17     „   8    „ 
Gezäherhaltung     .     —    „       16    „   9    „ 
Zusammen  "47  thlr.  14  gr.  3  Pfr 
Beim  Abtreiben  und  Frischen  belaufen  sich  diese  Kosten 
bei  9%  Bleiverlust  nur  auf  25  Thlr.  27  gr.  5  Pf  pro  100  Ctr. 
Werke,  so  dass  darauf  durch  das  um  0^'^%  hcihere  Bleiaus- 
bringen beim  Pattinsoniren ,   als  beim  Abtreiben,   21    Thlr. 
16  gr.  8  Pf.  Hüttenkosten  zu  decken  sind.     Dies  ist  gerade 
der  FaU,  wenn  1  Ctr.  Handelsblei  3  Thlr.  22  gr.  5  Pf  kostet. 
Da  nun  in   dem    bezeichneten  Jahre    der  Bleipreis    5  Thlr. 
24  gr.  3  Pf.  gewesen,  so  erspart  man  beim  Pattinsoniren  von 
iOO  Ctr.  Werken  gegen  das  Abtreiben  1 1  Thlr.  25  gr.  3  Pf 
8  Arbeiter  haben  die  Tag-  und  8  die  Nachtschicht  und 
^rtalten  zusammen  fiir  jeden  Centner  Ai-mblei  5  gr.    2  Pf. 
^    Hülfsarbeiter    des   Tages    und    des    Nachts    beziehen    fiir 
p^Oe  12  stündige  Schicht  12  gr.  5  Pf     Die  16  Mann  arbeiten 
'^    24  Stunden  14  Kessel  durch. 

Das  Arm-  oder   raffinirtc  llarzblei*)    (Analysen  I. 
^5)  geht  in  den  Handel  als   die   beste  Ober  harzer  Blei- 
®^^^e;  das  Reichblei  wird  abgetrieben;  die  Schlicker  (Ab- 
^^gswerke)  werden   gemeinschaftlich   mit   den  Krätzwerken, 
^^^Iche    aus    dem    reichen    Bleidreck    der    4    ersten    Kessel 
^^im  Frischen  erfolgen,  abgetrieben,  die  armen  Krätzen  aus 
K^^ssel  5 — 12  verfrischt,  die  resultirenden  armen  Krätzwerke 
*'^f  Kystallisationsblei  (1.  696)  pattinsonirt  und  der  Blei- 
dreck vom  13.  Kessel  auf  Krätzblei  (I.  696)  verfrischt. 

Man    vertreibt  reineres ,    aber   etwas    ärmeres  Blei    bei  Lautenthaicr 
250  Ctr.  Einsatz  in  dem  durch  Fig.  18-21.  Taf  I.  darge-      "*^"*- 
stellten    Apparat    nach    dem  S.  139  mitgctheilten    Schema. 
Beim  ersten  Abschluss  (7.  Dec.  1863  bis  6.  Mai  1864)  sind 


^)  Sonstige   Analyseu    von   Oberharzer  Bleien   und    Bleihüttenpro- 
ducten  in  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  88. 
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bei  915  Krystallisationen  10160  Ctr.  Werke  mit  14- 
Ag  im  (Jentner  verarbeitet  und  davon  erfolgt: 

Reichblei       .....     1042      Ctr. 

RafBn.  Blei 3695,27   „ 

Abzugwerke      ....    1600        „ 
Krätzen3012Ctr.k927oPb  2771,4     „ 
Batterievorrath       .     .     .      840        „ 
Zusammen    .  ~9848,31~Ctr. 
Demnach  Verlust  in  der  Batterie  3*^/0  -Blei-     -A.uf  1  1 
Schöpfung    gingen    3,73    Ctr.    Steinkohlen    oder    1    S 
38  Stck.  Waasen.     Bleiverlust  und  Materialaufwand  v 
sich  für  die  Folge  noch  vermindern. 
inaterbusch         I3)  ^u  M ünstcrbusch i)  bei  Stolbcrg  werden  ^ 
I  Stoiber^,  ^jj    228)  mit  durchschn.  200  Gramm  Ag  in  1000  Kil 
0,027^,   Ag)  im  Flammofen   raffinirt  (II.   282).     Man 
dabei   180  Blocke  k  140-150  Pfd.  (252—270  Ctr. 
während   30  Stunden   dem  Zutritt  der  Luft  bei   schv 
Kotligluth  aus,  bestreut  die  Oberfläche   zuweilen  mit 
pulver  und  Kohlenstaub,  zieht  von  Zeit  zu  Zeit  den  gebi 
Kratz  ab  und  giesst  das  gereinigte  Blei  in  Formen.   Ma 
braucht  in  30  Stunden  15  Scheffel  Steinkohlen  a  Vjg 
Der  Kratz   wird   mit  dem   von   den  Pattinsonschen  K 
in  einem  Flanunofen  n^ducirt,   das  resultirende  Blei 
sonirt  und  das   dabei   erfolgende  Gekrätz  auf  Hartble 
schmolzen. 

Das  raffinirte  Werkblei  wird  in  13  kesseligen  Bai 
(von  der  Einrichtung  der  (Jbcrharzer,  welche  danach  j 
sind)  pattinsouirt,  indem  man  dasselbe  je  nach  seine: 
bergehalt  in  den  5  oder  ßten  Kessel,  meist  in  letztere 
setzt.  Bei  3 — 3*27*»  Bleiverlust  reichert  man  das  Rei 
auf  etwa  V^ \^  Ag  an  und  verbraucht  bei  20  -  2i^  i 
sch()pfungen  in  24  Stunden  etwa  5^.)  Zoll  ctr.  Steinkohh 
240  :^5()  Ctr.  Kesseleinwitz.  Die  Kessel  haben  eine  m 
Dauer  von  12  Monaten.  Die  Fabrikationskosten  für  IOC 
lUei  mit  190  Grm.  Ag,  welches  auf  3G0(J  Grm.  angerc 
worden,  betragen  14,1)9  Frs. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  300. 


•   • 
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c)  Zu     Tarnowitz*)    reichert     man    Werkblei     mit    Tarnowitz 
0,0986%  Ag  (IL  149,  262)  in  einer  Batterie  (Taf.  I.  Fig.  22) 
yon  14  Kesseln    —    zur   Venneidung    poröser   Stellen    an 
ihren  unteren  Theilen  zu  Glciwitz  aus  Koksroheisen  über 
eioem  schwebenden   Keni   statt   früher   zu  Malapanc  aus 
flolzkohlenroheisen  über  einem  festen  Kern   abgegossen     - 
bei  einem   Einsatz   von   240  Ctr.   in    den   4ten  Kessel    auf 
I;2^Q  an   und    entarmt  bis  0,001%.     Jeder  Kesselofen   hat 
eine  besondere  Esse  von  50  F.  Höhe  bei  einem  Querschnitt 
von  2()  Z.  im  Qu.  Am  3.  Juni  1862  hatten  die  einzelnen  Kes- 
sel nahezu  folgende  Silbergehalte  in  Grammen  pro  Centner: 
1.0,7500.    11.0,4400.   lU.  0,2680.  IV.  0,1510.   V.  0,0745. 
VI.  0,0500.    VII.  0,0350.    VUL   0,0260.     IX.  0,0145.    X. 
0,0076.  XI.  0,0043.   XU.  0,0028.   XIII.  0,0020.  XIV.  0,0010. 
Seit  ihrer  Füllung  ist  die  Batterie  stets  auf  demselben 
Stand  geblieben  in  Folge  foi'twährenden  Probirens  und  sorg- 
filtiger  Cöntrole  der  Arbeit,  so  wie  auch  dadurch,  dass  man 
ausreiche  Drittel  des  5ten  Kessels,   statt  in  den  4ten,  in 
den  3ten  Kessel  überschöpft,    wenn   dies  die  Füllung  der 
3  ersten  Kessel  gestattet.     Von    100  Ctr.  Werkblei  erfolgen 
18,15*^0  Reichblci  mit  l,2-~l,433<>'o  Ag, 
59,52,,    Armblei  mit  0,00r»'o  Ag  imd  11,375   spec. 

Gewicht  bei  18'>  R. 
21,27  „    Blei  als  Abstrich,  welches  aus  letzterem 
98,94*^0  wieder  genommen   wurde. 
Bleiverlust   bei   dem    Pattinsoniron    und   der   Rediiction 
"^8  Kesselabstrichs  1,2%,   Ausbringen  von  1,2%  Plussilber 
^ach  der  Cajjellenprobe.     Auf  100  Ctr.  Einsatzwerke  gelion 
2l;7    Ctr.    Nusskohlen    (1    preuss.    Tonne     =     7*  9     Cbfss. 
^  3,5  Ctr.).     Die   Arbeiter   —   21    Mann   pro   Batterie   — 
«Aalten    für    den  Ctr.  Kaufblei    im  Gedinge    2  Sgr.    9  Pf., 
^Ussen  jedoch  von  diesem  Gedinglolm  2  Schürer,  1  Kohlen- 
**lirer  und  sämmtliche  Lölnie    bezahlen ,    welche   durch   das 
-^^giessen.  Zeichnen  und  Verwägen   des  Kauf-  und  Reich- 
Weieg  veranlasst   werden.     Auf  100  (.'tr.  Kaufblei  kommen 
9  Thlr.  5  gr.    Kosten   für  Arbeitslöhne   und  2  Thlr.    6  gr. 


^)  Haadschriftiicho  Mittheiiungen  dv.a  Ilütteiiinspectorä  Tkichmann. 
-*  B,  n.  h.  Ztg.  1864.  S.  817. 
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6  Pf.  für  8;4  Ton.  Nussköhlen,  zusammen   11   Thlr.   1 
Ö  Pf.,  also  pro  Ctr.  Kaufblei  3  Sgr.  5  Pf. 

Der  Kesselabstrich  mit  887«  Pb  und  0,102»/ 
wird  in  einem  Flammofen  (S.  135),  mit  Staubkohle  gem 
einer  schwachen  Rotliglühhitze  ausgesetzt,  wobei  sich 
Bleioxyd  rcducirt,  Antimon-  und  Zinkoxyd  dagegen  gro 
tlieils  unreducirt  in  die  Schlacke  gehen.  Ist  eine  Post  von 
9  Ctr.  Abstrich  in  1 — Vj^ — 2  Stunden  reducirt,  so  gibt  mar 
neue,  nachdem  vorher  die  Schlacken  vom  Metallbade  t 
zogen.  Nach  etwa  12  Stunden  werden  dann  an  50 
Werke  mit  0,08**/o  Ag  —  zum  abermaligen  Pattinsonirc 
abgestochen,  während  im  Ofen  10 — 15  Ctr.  als  Bestand 
bleiben.  Von  100  Ctr.  Abstrich  erfolgen  mit  3,03 
Nusskohlen  zur  Feuerung  und  0,85  Ton.  Staubkohlen 
Reduction  90,36  Ctr.  Werke  und  9,30  Ctr,  Reductionsschl] 
100  Ctr.  Werkblci  darzustellen  kostet  an  Arbeitslö 
1  Thlr.  22  Sgr.,  an  Brennmaterial  26  gr.  5  Pf.  für 
Ton.  Nusskohlen  und  7  gr.  5  Pf.  ftir  1,06  Ton.  S 
kohlen,  zusammen  2  Thlr.  25  gr.  10  Pf.  oder  pro  Cei 
10-11  Pf. 

Die   Reductionssch lacken    mit    58 — 59%    Pb 
0,006» y  Ag  versehniilzt  man  mit  7%  Eisen,    537o  ^ 
frischschlacke  und  V2^%  Kalkstein  mit  2,3  Ton.  Stück- 
13,2  Ton.  W^iirfelkohlen  in  einem  einfünnigen  Spurofei 
verdecktem  Auge  von  folgenden  Dimensionen: 

Sehachthöhe  über  der  Form        .     .     .     16 V^  F 
Höhe  der  Form  über  dem  Blech    .     .     14  Z. 
Tiefe  im  Niveau  der  Form    ....       3  F. 

(V\ohf  9 

„  „  „  „        V^H^lll      ....  ^      y) 


Düssirimg  der  Vorwand —  „ 

„             „     Formwand      ....     —   „ 
Breite  des  Ofenschachtes 2 


}) 


Man  bringt  etwa  ö4,5%  Werkblei  mit  0,015%  Ag 
welches  durch  Treiben  conoentrirt  wird.  Es  betragen 
Schmelzkosten  pro  1(X)  Cti\  Schlacken  20  Thlr.  — gr.  L 
pro  1(X)  Ctr.  ausgebrachtes  Werkblei  36  Thlr.  21  gr!  < 
und  pro  Centner.  von  letzterem  etwa  1 1  Sgr. 

Bei   einer  Vergleichung   des   jetzigen  Patti 
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nirens    mit    dem    früheren    Treiben    und    Frischen 
ergeben  sieh  nachstehende  Kosten  pro   100  Ctr.  Kaufblei: 

A)  Beim  Pattinsoniren : 

a)  an  Arbeitslöhnen :  pro  1  Ctr. 

2  Sgr.  9  Pf.  Gedinglohn  =     9  Thlr.     5   Sgr.  —  Pf. 
ß)  an  Brennmaterial:  8,4  Ton. 

Nusskohlen  ä  7  Sgr.  1 1  Pf.  =  2 
y)  anBleiabgang2,5%:2,5Ctr. 

k  5  Thb.  25  Sgr.  !  .  =  14 
d)  an     Silberverlust    0,001  ^V«  5 

3  Lth.  k  1  Thlr.      .     .    =    3 


}9 


» 


6 


17 


7f 


71 


6 


V 


f7 


77 


77 


77 


10 


77 


15 


77 


Zusammen     =  28  Thlr.  29  Sgr.    -  Pf. 
also  pro  Centner  *  =  —  Thlr.     8  Sgr.     8  Pf. 
B)  Beim  Treiben  und  Frischen  incl.  Aufarbeit  der  beim 
Treiben  und  Frischen  fallenden  Zwischenproducte : 
a)  an  Arbeitslöhnen   und  Ma- 
terialaufwand   19  Thlr.  19  Sgr.  —  Pf. 

ßf)  an  Bleiabgang  4%;   4  Ctr. 

k  5  Thlr.  25  Sgr.     ...     23 
Y)  Silberverlust    ('/a   Lth.    pro 
Centner)    100    X     Vs    Lth. 
=  12V^  Lth.  k  1  Thlr.     .     12 

Zusammen  55  Thlr.  14  Sgr.  —  Pf 
oder  pro  Centner    —  Thlr.  16  Sgr.     8  Pf. 

Man  erhält  sonach  den  Centner  Kaufblei  um  8  Sgr. 
kdliger  beim  Pattinsoniren,  als  beim  Treiben  und  Frischen, 
^  bei  einer  Jahresproduction  von  50<KX)  Ctr.  Kauf blei 
13333  Thlr.  beträgt.  Rechnet  man  hierzu  den  Gewinn  von 
23  Tbb.  10  Sgr.  4  Pf  pro  lOO  Ctr.  Erzen  und  Schliegen 
"ö  dem  neu  eingeführten  Flammofenprozess ')  (11.  263)  ge- 
S^Düber  der  alten  Niederschlagsarbeit  (II.  149,  261),  so  er- 
*ött  sich  der  Gewinn  gegen  früher  bei  obiger  Production 
^b  um  18,675  Thlr.  16  Sgr.  8  Pf,  also  zusammen  auf 
32,008  Thlr.  26  Sgr.  8  Pf. 

Behuf  Ermittlung  des  Silbergehaltes  der  Producte  wird 
^«n  jedem     *j     Pattinsonschen    Kaufblei,     nachdem     Ab- 


1)  B.  m  h.  ZtK-  1864.  S.  294,  310. 
*«*>  HlmakiiBde.    S.  Aafl.   IV. 
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strich  genommen  und   die  Masse  gleichmässig  durchgerühi      j 
worden,  ein  Probebarrcn   gegossen;   von   diesem  concentrijm  -^m 


man   4 mal   25   Gramm   auf  Ansiedescherben    auf  circa    ' 
und   treibt   die   erhaltenen   Bleikönige   von  zusammen 
25  Gramm  auf  einer  Kapelle  ab;  wo  dann  das  resultirend»     . 
Silberkorn  von  100  Gramm  Blei  nicht  mehr^  als  0.001  Gramir 
wiegen    darf      Von    jedem    Pattinsonschen    Reichbleidri 
giesst  man  .3  Probebarren,  und  zwar  den  ersten^  sobald 

Blei    gut    eingeschmolzen    und    bei    hellem.  Roste    anhalten d 

gerüln*t  worden,  den  zweiten,  nachdem  etwa  die  HälftCi  n 
den  dritten,  wonn  beinahe  alles  Blei   ausgegossen  ist     V 
jedem  Barren  werden  10  Gramm,  zusammen  also  30  Gram 
auf  einer  Kapelle  abgetrieben. 
KiiKiniui.  (1)  Auf  englischen  Hütten ')  werden  Bleie  bis  herab 

3  Unzen  Ag  in  der  Tonne  Blei  (S.  121),  nachdem  sie  meL 
in  Flamnuifon  von  verschiedener  Einrichtung  rafifinirt,  n 
verschiedenen  Systemen,  meist  nach  dem  *  j  System  pattr 
sonirt,  wobei  man  Kessel einsätze  von  6  —  10  Tonnen  git^t 
Neben  den  Kesseln  (8 — 15  Stück)  befinden  sich  zuweilc^n 
maschinelle  Vorrichtungen  zum  Heben  und  Transportir^^n 
der  Schöpfkellen  (S.  133).  Man  reichert  das  Blei  zu  IßO 
bis  (m  Unzen  pro  Tonne  =  0,48—1,8%,  an  und  erhtilt 
Armbh'i  mit  15  —  7  Pennyweight  Ag  pro  Tonne  =  0,00^* 
bis  0,(K)lö*Vo  (1  Pennyw.  =  '/.j»„  Unze;  1  Unze  =  0,06^2 
ZoUpfd.;  1  Tonne  =  H2G()r>,G  Unz.). 

Die  Krystallisation  einer  l^onne  raffinirten  Bleies  kost^* 
etwa  9  Seliill.  i)  d.  an  Arbeitshihnen,  8,4  d.  für  4  C-tT. 
Kohlen  und  2,5  d.  für  Reparaturen,  zusammen  10  Seh.  4,5    ^• 

§.  36.  Beispiele  für  das  Drittelsystem  mit  Zif«^  ^* 
schenk  rystallen. 

1)  In    England*^)    setzt    man    bei    einer    Batterie   m^^* 

i)  Kesseln  Blei  mit  10  Unzen  Ag  in  der  Tonne  (etwa  1  L^  ■'^j 

im  Centner)  in  einen  der  mittleren  Kessel,  schöpft  4  odei""    ^ 

14 
des  ursprünglichen  Kesselinhalts  Krystalle  mit  etwa  5  U 


Kiipl.'iiid. 


%' 


1)  DiNUL.  Hil.  65.  S.  386.  —  TrNNER,  Loob.  Jahrb.  1862.  S.  143. 

li.  u.  h.  YAy;.  l«r>y.  S.  43^;  1862.  S.  2ii6.  —  Berggeist  1861.  S. 
2;  Tun  NEB,  Lcobcu.  Jahrb.  1862.  S.  143. 
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Ag  in   den  Kessel   links,   dann  4  oder  5  Zwischenkrystalle 

14 
mit  10  Unz.  Ag  auf  den  Kesselrand  und  die  letzten  4  oder  3 

14 
Mutterlauge   mit  20  Unz.  Ag  in   den  Anrcichkessel   rechts. 

Hierauf  zieht  man  das  10  unzige  Blei  vom  Kesselrand  in 
den  Einsatzkessel  zurück,  ergänzt  seinen  Inhalt  mit  frischem 
Blei  und  setzt  auf  diese  Weise  den  Prozess  so  lange  foi  t,  bis  die 
beiden  ersten  Seitenkessel  schöpf  bar  sind.  Auf  diese  Weise 
wird  dann  mit  der  Krystallisation  fortgefahren,  bis  Armblei 
™t  '.4—  V«  Unze  und  Reiehblei  mit  200—400  Unzen  erfolgt. 

2)  Auf  der  Halsbrückner  Hütte  bei  Frei  borg')  Freiberg, 
werden  Bleie  mit  bis  zu  (W  Pfdthln.  Ag  im  Centner  bei  Ein- 
sätzen von  200  Ctr.  in  14  Kesseln  pattinsonirt.  Bei  der 
gewöhnlichen  Drittelmethode  schöpft  mau  130  Ctr.  Krystalle 
und  70  Ctr.  Mutterlauge,  bei  Zwischenkrystallcn  (S.  126) 
130  Ctr.  Krystalle,  n()  CHr.  Zwischenkrystalle  und  20  Ctr. 
Mutterlauge  bis  zum  8.  Kessel,  von  da  ab  140  Ctr.  Kiystalle, 
40  Ctr.  Zwischenkrysüille  und  20  Ctr.  Mutterlauge.  Damit 
der  Stand  der  Batterie  nach  oben  nicht  zu  niedrig  wird, 
presst  man  die  Zwischenkrystalle  gewöhnlich  nicht.  Der 
Stand  der  Batterie  bei  Zwischenkiystallen  ist  nach  unten 
^edriger  geworden,  als  bei  dem  gewöhnlichen  Drittclsystom, 
^e  nachstehende  Zusammenstellung  der  Gehalte  nach 
Kdthln.  im  Centner  zeigt: 


Mit  Zwischenkiyst 
1.  K.  102-113 


2. 

1) 

63-71 

3. 

}> 

45—49 

4. 

t> 

29—34 

5. 

» 

21    23 

6. 

» 

16 

7. 

n 

9,4 

8. 

n 

5,6 

9. 

»; 

3,2 

10. 

n 

1,8 

11. 

n 

1,05 

Ohne  Zwischenkryst. 
100 
67 
47 
34 
24 
16 
11,5 
8 

5,5 
3,6 

2,75  -.; 


1)  Handschriftliche  Mittheilungen  des  Ingenieurs  Stetbpeldt. 
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Mit  Zwiachenkryst.  Ohne  Zwischenkryst 

12.  K.       0,6  1,16 

13.  „        0,35  0,58 

14.  „        0,15  0,29. 

Das  V(*rhilltni8s  zwiBchen  Legirung,  Zwischenkryv 
imd  Mutterlauge  stellte  sich  z.  B.  wie  1 : 1,4 : 3;  2,25 : 2,6 
13,7:19:35,7.  Die  Reiehwerke  halten  150  —  168  PI 
die  Arm  werke  0,3  -  0,25  Pfdthl.  An  Kesseleisen  verbr. 
man  auf  100  Qtr.  Werkblei  0,667—1,505  Ctr. 

Bei  einem  vergleichenden  Versucli  über  die  Leist 
fähigkeit  des  Drittelsystems  mit  und  ohne  Zwischenkry 
mit  5000  Ctr.  Blei  von  2,3  Pfdthl.  Silbergehalt  hat 
Nachstehendes  ergeben : 

Mit  Zwischenkryst.  Ohne  Zwischenkryst. 

Auf  100  Ctr.  vorgelaufenes  Blei  verbrauchte  man 

12,06  Ctr.  Schiofcrkohle  16,19  Ctr. 

0.88     H  Sinter  0,A0    „ 

mit  einem  Geldaufvirand  pro  1  Ctr. 

11,35  Pf.  Brcnnmateiial  16,08  Pf. 

6,77    „  Arbeitslohn.  7,76    „ 

Das  Verkaufsblei  wurde  entsilbert  bis 

0,3  Pfdthl.  0,26  Pfdthl. 

Das  Werkblei  wurde  angereichert  auf 

18,6  Pfdthl.  17,5  Pfdthl. 

Von  vorgelaufenem  Blei  wurden  ausgebracht 

3400  Ctr.  im  Verkaufsblei  3120  Ctr. 

6«7o  62,47o 

301  Ctr.        im  angewandten  Workblei      300  Ctr. 

07o  67o 

1300  Ctr.  in  Zwischonprodueten  1&80  Ctr. 

26%  327o 

als 

685  Ctr.  in  Mutterlauge  810  Ctr. 

715     „  in  Scidickern  770    „ 

Vom  vorgelaufenen  Silber  wurde  ausgebracht 

55,6  Pfd.                  im  Anreichblei  66,0  Pfd. 

48,3"/«  48,77o 
4y,-*  Pfd.            in  Zwisehenproducten          54,7  Pfd. 

42,77o  47,67o 

al» 

25,1  Pfd.                 in  Mutterlauge  38,0  Pfd. 

14,1     ,,                     in  Schlickern  16,7    „ 
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Mit  Zwischen kry 8t.  Ohne  Zwischenkryst. 

10,2  Pfd.         in  Verkaufeproducteii  7,8  Pfd. 

9,«77o  6,82%. 

Geldaufwand  pro  1  Ctr.  Ausbringen  an  Verkaufs-  und 
angereichertem  Werkblei 

24,4  Pf.  33,3  Pf. 

Auf  Muldner  Hütte  verbrauchte  man  beim  Pattin- 
soniren  von  100  Ctr.  Werken  mit  36,70  Pfdtlil.  Ag  30,55  Ctr. 
harte  Schieferkohlen,  2,08  Ctr.  Braunkohlen,  7,43  Ctr.  weiche 
Scbieferkohlen  und  4  Scheffel  a  4,51  Cbfss.  Sinter  bei 
2,7?^/^  Bleiverlust  beim  Concentriren  und  l,6457o  beim  Ab- 
treiben. Der  gesammte  Bleiverlust  bei  Verarbeitung  des 
Werkbleies  beträgt  S,'2-Vi%' 

B.  Achtelsystem  der  Krystallisation. 

8.37.    Verfahren    beim    Krystallisiren. ')      Das  Krystaiii« 
nöthigenfalls  raffinirte  Blei  wird  in  ähnlicher  Weise  im  Ein- 
satzkessel  eingeschmolzen,    entabstricht   und  bis   zur   Kry- 
stallisation abgekühlt,  wie  beim  Drittelsystem.     Dann  schöpft 
Dian  ^/g  des  Kesselinhalts  als  Bjrystalle  in  den  Nachbarkcssel, 
4tt  Vs  angereichertes  Blei  aber   in  Formen   und  prägt   den 
einzeben  Blöcken  den  Silbergehalt  auf.     Die  ^/^,  im  Neben- 
lessel  werden   durch    */»  Zusatzblei   von  gleichem  Silberge- 
halt ergänzt  und  abermals    in    ^/j,    und    'j,    durch  Schöpfen 
getheilt,  worauf  das    */«    wieder   in  Formen   gegossen    wird. 
Hat  man    Blei    von    verschiedenem    Silbergehalt    vorräthig, 
«0  ergänzt  man  die  jedesmal  übergeschöpften  ^'g  so  lange  da- 
mit, bis  das  Blei  gehörig  entarmt  ist.     Fehlt  es   an   solchen 
verschiedenen  Bleisorten,  so  kellt  man  auch  die  ^/g  aus  und 
fahrt  mit   der  Krystallisation   frischer  Bleimffngen    so    lange 
fort,  bis  hinreichendes  Material  mit  entsprechendem  minderen 
•Silbergebalt  zu  mehreren  Kesselfiillungen   vorhanden.     Des- 
gleichen reichert  man   auch    die   concentriilen  W^erke    noch 
an,    wenn    hinreichender   Vorrath    davon    zur  Füllung    der 
Kessel  vorhanden. 

Man  hat  entweder  je   nach   der  Grösse   der  Production 
Batterien  mit  nur  wenigen  Kesseln,  meist  3 — 6,  und    muss 


1)  BsAUJSA»  in  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  310. 
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dann  sowohl  die  ^1^,  als  das  '.'^  wiederholt  auBkelloDi  be^ 
Arm-  und  Rcicliwerke  erfolgen  (Bleiberg),  oder  die  Batter*Je 
besteht  aus  einer  grossem  Anzahl  Kessel,  in  denen  die  ü1>^'- 
geschöpften   ^/^    immer   in  den   Kesseln  bleiben   und   dorc^li 
\'t,  gleichlmltigcn  Bleies  ergänzt  werden  (Binsfeldhamm^'' 
bei  ätolberg).     Das  zurückbleibende  Achtel   ist   etwa  Sxa^ 
so  reich,  als  dus  geschöpfte  Hlei. 

§.    38.    Beispiele   für   die  Achtelmethode  i&  ^ 
Pattinsonirens. 
Stolberg.  1)  Auf  B insf eldhumm cr  bei  Stolberg  sind  20  Ke»^ 

von  40  Ctr.  Gewicht  vorhanden,  von  denen  je  2  eine  BatterS  * 
bilden,  d.  h.  zusiunmenarbeiten  und  von  2  Arbeitern  bedieic»* 
werden.     Der  Einsatz  von  180  Ctr.  Blei  mit  durchschnitdic^^ 
0,05**  0  Ag  wird  rasch  eingeschmolzen,   eine  Probe   zur  Bc?' 
Stimmung   des  Silbergehaltes   genommen,   das   Feuer  durc^* 
Decken   mit  Asche   etc.   geschwächt,    der  Kessel  abgekübl'^ 
und  das  (jekrätz  (Sb,  Fe,   Zn   etc.)  entweder   gleich  abg^ 
zogen  oder  in  den  daneben  befindlichen  Kessel  gethan  ua^ 
erst  nach  ein-  oder  mehrmaligem  Ilinüberbringen  des  Bleioß 
aus  einem  Kessel  in  den  andern  ftir  sich  abgezogen.     Daa^ 
schöpft  man  ^'y  Krystalle  in  den  Nebenkesscl,  kellt  das  übri^' 
bleibende  Achtel  in  Formen,  ergänzt   die    obigen   '''„    durc-** 
Blei    mit    passendem    Silbergehalt    und    beginnt    die   Arbc*^ 
wiederholt  von  Neuem,    indem  man  daiiir  sorgt,    dass  ste't« 
Batterien  in  den   verschiedensten  St^idien   der  AnreicherudÄ 
vorhanden   sind,   welche  Vorräthe    zur   Ergänzung    der   g"^ 
schöpften  ^j,  liefern  können,  weil  sonst  auch  die    ^^   ausg"^" 
kellt  werden  müssen.     Enthält  das  P^insatzblci  in    1000  B[-^ 
z.  B.  lOOi.)  Grm    Ag,    so    finden    sich   in   dem  Achtel  etv*^* 
3000  und  in   den   ^'^   circa   700  Grm.     Man   setzt  die  Kr^' 
stallisation  so  langt»,  fort,  bis  das  Reiehblei  10 — 15000  Grr"*** 
Ag  (1— l,5''o)  ii"^l   ^^^^  l^t^cte  Kessel   20  Grm.  Ag  enthält*» 
wo  dann    die    ausgescluipftcn    ^  ^  Armblei  auf  nur   10  Grr'^' 
(0,001%)   herabkommen,   da   bei  so  geringen  Gehalten  d  '^^ 
Anreicherung  stärker  ist  (das  ''„  enthält   DO  Grm.).     In 
Stunden  müssen  die  2  Arbeiter  7  Kesselliillungen  schöpfe^-^' 
Bleiberg.  2)  Zu   Blcibcrg^)    arbeitet    man   mit   nur   3  KesseL-^ 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  aiO,  345. 
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and  erhält  von  Werkblei  mit  190  Grm.  Ag  in  1000  Kil. 
ein  Reichblei  mit  4400  Grm.  und  Armblei  mit  15  Grm.  Ag. 
Der  Meister  und  sein  Gehülfe  bekommen  für  den  fertigen 
Kessel  1,57  Frs.  in  dem  Verhältniss  von  87  und  70  Centim., 
der  Schürer  1,25  Frs.  im  Tagelohn. 

3)  Zu  C omni  er n  (II.  224)  pattinsonirt  mau  Werkbleie    Commor 
mit  *'5  Lth.  Ag  im  Centner  in  einer  Batterie  von  6  Kesseln 
▼on  4^4  F.  Dchm.,   2%  F.  Tiefe   und   1  Z.  7  Lin.  Wand- 
stärke.    Der  Kosselboden   steht  l'j  F.  über  dem  Rost  und 
man  braucht  bei  IfiO  Ctr.  Einsatz  in  24  Stunden  12  Schffl. 
Kohlen.     Das  Reichblei  enthält  24—26  Lth.  Ag  im  Centner. 


Z^veites  Kapitel. 

Abtreiben  des  Werkbkies. 

§.  39.    Allgemeines.     Der    Abtreibprozess,    die   Ab-     Theorie 
Scheidung  des  Silbers   aus  silberhaltigem   Jilei  bezweckend, 
^  in  der  Weise  ausgeführt,   dass  man  das  Werkblei  auf 
flem  Herde  eines  Flammofens  bei  Zuleitung  von  (Tl('])läseluft 
flüssig  erhält,  wobei  sich  Bleioxyd  bildet,   welches   boi    der 
oonveken  Oberfläche    des    geschmolzenen  Bleies    an    dessen 
Peripherie  geht  und   dadurch  das  Metall  in   der  Mitte   dem 
Sauerstoff  wieder  zugänglich  macht.     Wird  nun  die  gebildete 
Qlätte  vom  Rande  des  Metallbades   weg  fortwährend   abge- 
leitet, so  bleibt  zuletzt  das  Silber  zurück. 

Die  ältesten  Treiböfen'),  wie  sie  auf  dem  OberliarzeGes^-i'i^hte 
^  Anwendung  waren,  bestanden  nur  au»  einem  überwölbten 
Herd     ohne     Windofen    mit    4    üeffnungen,    1    Olättloch, 
2  iSchürlöchern  und  1  Flammloch  in  der  Haube.     Das  Werk- 
oki wurde  zwischen  Holz  eingeschmolzen  und  l)ei  Zuführung 
^on  Qcbläseluilt  in  der  Weise  abgetrieben,  dass  die  Werke 
^ter  dem  flammenden  Holze   stets   in    Oxydation   erhalten 
^<^en.    Bei  dieser  Einrichtung  fanden  folgende  Nachtheile 


0  Geschichte  der  Trciböfeu:  Lampad.,  Uüttcukd.  I,  419. 
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statt:  a)  wegen  der  hohen  Wölbung  der  Kuppel  war  in 
Brcnnmatcrialverbrauch  sehr  bedeutend;  b)  das  Herdschlagc 
unbequem,  c)  die  Oxydation  bei  der  Berührung  des  Werl 
bleies  mit  dem  Holze  unvollständig  und  d)  die  fläche  di 
treibenden  Werkbleies  von  der  Flamme  nur  wenig  getroffis: 

Durch  Anfügung  eines  Windofens  an  den  Treibhei 
(im  Jahre  1712  am  Unterharz)  beseitigte  man  die  letzter« 
beiden  Fehler  und  gab  alsdann  diesen  Oefen  auf  de 
Oberharzc,  behuf  der  schnelleren  Abkühlung^  eine  b 
wugliche  eiserne  Haube.  Während  dessen  machte  man 
tiachsüu  die  ganze  obere  Hälfte  des  Treibofens  beweglic 
wodurch  die  oben  hervorgehobenen  Uebelstände  gänzli 
beseitigt  wurden. 

Ganz  rohe  Treiböfen  ohne  Gebläse  sind  in  Nicjiragus 
in  Gebrauch. 

Die  ziu'  Zeit  in  Anwendung  stehenden  Treiböfen  bL 
entweder  grössere  mit  festem  Herde  (deutsche  Trei 
Öfen)  oder  kleinere  mit  beweglichem  Herd  (en 
lische  Treiböfen.) 

A.  Deutscher  Treibprozess. 
^>sen  des  j.     ^(^     Allgemeines.      Dieser    Prozess    ist    dadur 

Prozesse.««.  o  o 

characterisirt,  dass   grössere  Quantitäten    reicherer  Bleie 
einem  grösseren  Trciboi'en  mit  festem  Herde,  den  man  innc 
lialb  des  Ofens  au»  Acscher  oder  Merkel  (Kalk   und  Tho 
[>dificH(ioiicn schläc:t,  dircct  auf  Blicksilber  abicctriehen  werden.     Hierl 
uoThci/     kommen  folgende  hauptsächliche  Modificationen  vor: 
eiben  mit  u.         1)  Die   j^anzc ,    ZU   einem  Treiben    bestimmte  Quantit 
^"setz^n!^"   Werke  (60— 35<J  Ctr.)  wird  mit  einem  Male  auf  dem  He 
zum    Einschmelzen     gebracht    (^O  her  harz,     Unterhar 
Przibram,  Ems,  Pongibaud,    Kongsberg)    oder  in; 
trägt  anfangs  nur  so  viel   Werke  ein,    als   der  Herd    fas* 
kann  und    setzt   dann   frische    (bis    100  Ctr.    und    mehr) 
dem  Verhältniss  nach,  wie  sicli  das  Niveau  des   treibend 
Motallbades  auf  dem  Herde  vermindert  (Abtreiben  mitNa^ 
setzen  der  Werke,  z.  B.  in  Freiberg,  Kremnitz,  Lol 
Holzappel,  Tarnowitz,  Vialas). 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  18G2.  S.  269. 
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Letiteres  Verfahren  gewährt  vor  ersterem  nachstehende 
Fortheile: 

a)  Man  spart  an  Brennmaterial;  indem  bei  dem  längere 
Zeit  £ist  immer  gleich  bleibenden  Niveau  des  Metallspiegels 
der  zu  heizende  Herdraum  kleiner  ist;  als  bei  immer  mehr 
mkendem  Niveau  und  die  Hitze  bei  den  längeren  Campag- 
Mn  besser  ausgenutzt  wird. 

b)  Die  Metallverluste  sind  geringer,  weil  wegen  VoUer- 
Ueiben  des  Herdes  minder  stark  gefeuert  werden  kann  und 
die  Menge  des  bleiischen  Herds,  welcher  beim  demnächstigen 
Verschmelzen  nicht  unbedeutende  Bleiverlustc  ergibt,  im 
Verbältniss  zur  Glätte  und  zu  den  vertriebenen  Werken 
abnimmt 

Dagegen  hat  dieses  Nachsetzen  den  Uebelstand,  dass 
die  Glätte  und  somit  das  daraus  dargestellte  Frischblei  un- 
reiner wird,  indem  die  fremden  Beimengungen,  welche  bei 
einem  einmaligen  Aufsetzen  der  Werke  zumeist  in  Abzug 
oder  Abstrich  geheu,  beim  Nachsetzen  grossentheils  in  die 
Glätte  gelangen.  Ausserdem  ist  das  Treiben  dabei  schwie- 
riger zu  leiten  und  kommt  leichter  in  Unordnung.  Dieses 
Verfahren  empfiehlt  sich  demnach  besonders  da,  wo  man 
recht  reine  Werke  hat,  oder  bei  unreineren  Werken  dann, 
^enn  die  Glätte  beim  Hüttenprozess  wieder  zur  Verwendung 
kommen  oder  das  daraus  reducirte  Blei  doch  raffinirt  wer- 
den soll. 

2)  In   den   meisten   Fällen    wird    im    Treibofen  Blick-   ^«»'»-  ""»** 

•11.-  /TT»-i»  1  T  Concentra- 

»über  mit  o— IO70  Unremigkeiteii  erzeugt,  seltener  dieses  tioustreibei 
gleich  in  demselben  feingebrannt  (Ungarn,  Siebenbür- 
6^n,  Mähren),  weil,  zwar  unter  Ersparung  des  Feinbrenn- 
^pparates  und  wohl  von  Brennmaterial,  die  Silber verflüch- 
^ung  begünstigt  wird.  Zuweilen  setzt  man  auch  die  Treib- 
*beit  nicht  zum  Blicken  des  KSilbers  fort,  sondern  concentrirt 
luir  die  Werke  bis  zu  einem  gewissen  Grade  (Arm-  oder 
voneentrationstreiben),  bis  zum  sogenannten  Schwarz- 
I  .r!^')^  Mtpft  lie  durchs  Glättloch  ab  und  vertreibt  sie,  wenn 
fc.jM|JB^i|llllinilii  Vorrath  Reichwerke  vorhanden,  in  einem 

iohtreiben)  bis  zum  Blicken  (Ungarn, 

-  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  34. 
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Joachimsthal,  Holzappcl,  Tarnowitz).  Man  unter 
wirl't  diesem  Verfahren^)  mir  ärmere,  1 — älöthigo  Werk« 
lind  erhält  davon,  wolil  bei  einer  Ersparung  an  Brenn 
material,  eine  grössere  Menge  silberärmerer ^  verkäuflicha 
(jlättc,  so  diiss  nur  wenig  silberreichere  Glätte  zur  Reductioi 
kommt.  Wollte  man  solche  armen  Werke  gleich  völlig  ab 
treiben,  so  wird  der  Blick  sehr  klein  und  in  Folge  desaei 
weg(>n  scliwierigerer  Leitim^  der  Glättgasse  viel  reich 
Glätte  fallen;  also  der  Silberverlust  steigen.  Concentrir 
man  wiederholt  und  treibt  dann  die  Reichwerke  ab,  so  ha 
man  die  Entstehung  der  reichen  Glätte  nur  einmal  un 
deren  Fall  vermindert  sich,  weil  die  Glätte  von  dem  dick< 
ren  Silberkuchen  reiner  abgebissen  wird.  Dagegen  habe 
die  Concentrationstreiben  den  Uebelstand,  dass  das  Silbe 
mehr  Zeit  zu  seiner  Darstellung  erfordert  und  aomi 
länger  unverzinst  bleibt.  Bei  mittelreichen  Werken  häng 
die  Auswahl  des  gewöhnlichen  oder  des  Concentrationf 
treibens  dcrnntich  hauptsächlich  von  einer  Vergleichuni 
der  ökonomischen  Resultate  ab ,  der  Verringerung  des  Sil 
berausbringens  bei  orstcrem  und  dem  verspäteten  Silberau« 
bringen  bei  letzterem.  Die  Concentrationstreiben  lasse: 
sich  weniger  gut  controliren  und  beim  Abzapfen  der  Rcicl 
werke  sind  mechanische  Verluste  nicht  zu  vermeidet 
Durch  das  Pattinsoniren  wird  das  Conceiitriren  der  Werk 
entbehrlich  und  man  bedient  sich  des  letzteren  Verfahre!» 
z.  B.  zu  Tarnowitz  nur  noch,  um  die  mit  Vortheil  vd 
käufliche  Glätte  aus  Abstrichschlacken  werken  (11.  201;  I^ 
144)  mit  0/)13*^o  Ag  darzustellen, 
btroibeii  mit  y)  Das  Abtreiben  geschieht  i'ewöhnlich  mit  Holzscha 
Breniiina-  t  c n  oder  II  o  1  z ä  s 1 0  n  (Wellholz,  Waasen),  seltener  mit  Tort 
tenai.  ^,jßj.  Steinkohlen  (Tarnowitz,  Vialas,  Musen),  welct 
letzteren  dann  eine  besondere  Esse  erfordern  (Taf.  I.  Fig.  2?* 
29;  Taf.  11.  Fig.  iJO,  31).  Dus  Abtreiben  mit  Steinkohle 
hat  manche  Schwierigkeiten.  Wegen  der  kürzeren  Flamit^ 
lässt  sich  auf  dem  ganzen  Metallbade  kaum  eine  gleicl 
massige,  für  einen  regelmässigen  (4ang   des  Treibens   erib: 

1)  liivuT,  tniito  dv.  iijf'tallurgic.  ixfiO.  II.  260. 

2)  Frcib.  Jahrb.  1840.  jS.  86. 


§.  40.  Allgemeines.  155 

derliche  Temperatur  erhalten;  ist  so  gefeuert,  dass  die  Tem- 
peratur in  der  Glättgassc  richtig,  so  wird  es  am  Blecli   und 
luter  den  Kannen  leicht  zu  kühl,  herrscht  hier  die  riclitige 
Temperatur,  so  ist  es  am  Glättloch  zu  heiss,  die  ausfliessende 
Glätte   wird   silberreicher,   der  Bleiverlust   steigt,   die  Brust 
wird  leicht  ausgewaschen  und   es   geht  unrein.     Die  Stein- 
kohlenflamme ist  ausserdem  qualmiger   als   die  Holzflamme, 
80  dass   das  Treiben   nach  dem  Schüren   stets   dunkel   und 
mit  Rauch  bedeckt  wird  und  man  den  Stand  derselben  nur 
bei  zurückgezogener    Düse    gewahren    kann.     Der    Rauch 
verlangsamt   auch  die  Oxydation   des  Bleies,   nimmt   einen 
Theil  Gebläseluft   zur   Verbrennung    auf,    die    Temperatur 
bum  sich  dadurch  zu  bedeutend  erhöhen   und  das  Treiben 
dauert  länger.     Durch   Tieferlegen  des  Rostes  lassen    sich 
zwar  mehr  brennbare  Gase  erzeugen,  aber  die  Gasfeuerungen*) 
laden  wieder    an  dem  Uebelstand,    dass    sie    eine    weniger 
■idiere  Regulirung  der  Temperatur  zulassen.     Die  in  grösse- 
rer Menge    mit   übergerissene    Flugasche    verunreinigt    die 
ölätte  und  der  rapidere  Zug  lässt  eine   grössere  Blei-   und 
Silberverflüchtigung    furchten.      Diese    Uebelstände    haben 
selbst  da  noch  Holzfeuerung  beibehalten   lassen,   wo   wegen 
koher  Holz-  und  niedriger  Steinkohlenpreise  sich  Steinkohlen 
ODlrfiehlen  würden  [Freiberg].*^)     Wo  man  Steinkohlen  an- 
T^cndet,   da  feuert   man  zweckmässig,   um   im  Ofen   besser 
•eben  zu  können,  wenigstens  beim  Herannahen  des  Blickes 
[Vialas'),    Tarnowitz]    oder    schon    längere  Zeit    vorher 
(Hüsen)  mit  Holz,   weil  man  sonst  das  Blicken  gar  nicht 
when  kann.     Dem  Ofen  gibt   man   geringere  Dimensionen, 
•1»  bei  Holz.     Man   spart   in  Musen**)   bei    einem  Treiben 
'ou  600  Ctr.  Werken  bei  theilweiser  Anwendung  von  Stein- 
kohlen gegen  Holzfeuerung  allein  15  Thlr.  Bei  Steinkohlen 
*M6  man  dem  Rost  geringere  Tiefe   geben    und    denselben 
ittiner  hell  erhalten,  damit  die  äussere  Luft   leicht  und   im 
Deberschuss  ins  Innere  gelangen  kann. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  183. 

5)  Ver»uche  mit  Steinkohlen:  Freib.  Jahrb.  1843.  S.  76.  —  Ekdm.,  J. 

f.  ok.  Chem.  V,  206;  VI,  IW,  381. 
8)RiT0T,  trait^  de  mdtallurgie.  1860.  II,  699,  Taf.  III.  Fig.  10,  11. 
4  B.  o.  h.  Ztg.  1863.  S.  92. 


Es  eignet  sich  desliall)  zur  Vorwendung  ani  Besten  eicio 
etwas  magere,  mit  heller  Flamme  leicht  verbrennliche  Kohle. 
Fette  Rolilen  erfordern  einen  verstürkten  Zug  und  quahn&n 
nach  dem  Schüren  stärker ;  eine  zu  magere,  anthracitähniiche 
Kohle  gibt  eine  zu  kurze  Flamme  und  erfoi*dert  zu  starken 
Zug,    womit  immer   eine  grössere  i\[etallverflüchtigung  Yer- 
hunden  ist.     Der   durch   letztere  entstehende  Verlust  ist  in 
den  meisten  Phallen  grösser,  als  der  Gewinn,  welcher  durch 
Anwendung  von  Steinkohlen  statt  Holzes  resultirt. 

Windver-  4)  Man  Wendet  gewöhnlich    den   Gebläsewind  kalt 

an  Versuche  in  Freiberg*)  ergaben  bei  faeisser  Luft 
eine  Verzögerung  der  Arbeit  und  grösseren  Brennstoffauf- 
wand ohne  Aenderung  des  Ausbringens,  während  sie  in 
Kongsberg-)  die  ( Hätte bildung  beschleunigt  und  somit 
die  Arbeit  abkürzt.  Die  Winderhitzungsröhren  liegen  hier 
unterhalb  und  seitlich  oberhalb  des  Hoste»  und  man  wendet 
grössere  Düsen,  als  bei  kaltem  Wind  an.  Die  Versuche  in 
Fr  ei  borg  scheinen  deshalb  nicht  günstig  ausgefallen  zu 
sein,  weil  man  besonderes  Brennmaterial  zum  Erhitzen  der 
Luft  genommen  und  die  alten  Düsen  für  kalten  Wind  bei- 
behalten hat. 

Während  die  Flamme  der  Wölbung  der  Kuppel  folgt  und 

das  Metallbad  hauptsächlich  diu'ch  Rückstrahlung  erhitzt,  sind 

die  ^^'indstrahlcn  auf  das  geschmolzene  Blei   gerichtet  und 

dürfen  die  Btiwc^gung  der  Flannne  nicht  wescjitlich  alteriren. 

§.  41.  Treib  Öfen  und  Treibgezäh. 

Treiböfen.  j.  Treiböfen.     Die  deutschen  Treiböfen  sind  Gebläse- 

flannnöfen  und  bestehen  aus  2  Theilen,  dem  Windofen  oder 
Feuerraum  und  dem  llerdraum,  welche  beide  durch  das 
Flammloch  über  der  Feuerbrücke  mit  einander  verbunden 
sind.  Der  Windofen  ist  meist  für  Holzfeuerung  (Bd.  L 
8.  5-'H,  Taf.  XI.  Fig.  2(W-27U;  Bd.  IV.  Tiü\  I.  Fig.  25-27; 
Taf.  II.  Fig.  32,  ;33),  seltener  für  Steinkohlenfeuerung 
(Bd.  IV.  Taf.  1.  Fig.  2«,  21);  Taf.  II.  Fig.  80,  31)  eingerichtet 

Windofen.  A.  Windofcn.     Derselbe  hat,  je  nachdem  Holi  od* 


1)  Merbach,  Anweiid.  d.  erhitst.  Qebläaelnft.  1840.  8.  188. 

2)  TuNNKii,  Leob.  Jahrb.  1852.  S.  191.  ^  B.  n.  h.  Ztg.  1^ 

186J.  S.  437. 
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Steinkohlen  angewandt  werden,  eine  tiefere  oder  höhere  Lage 
deg  Rostes  unter  der  Feuerbrücke  k,  welche,  am  häufigsten 
nuasiv  aus  dem  Druck  des  Bleies  hinreichend  widerstehendem 
Mauerwerk,  zuweilen  aber  durch  einen  gusseisemen  Kasten 
gebildet  wird,  in  welchem  kalte  Luft  circulirt  [Stadtgrund') 
in  Ungarn].  Dadurch  wird  die  Herdmasse  an  der  Feuer- 
brücke gekühlt,  hl  Folge  dessen  das  Einfressen  der  Glätte 
daselbsl  vermieden  und  bei  gleichen  Verhältnissen  das  Auf- 
bringen pro  Treiben  vermehrt.  Die  Treppen  «'  beim  Stein- 
kohlenofen  (Taf.  II.  Fig.  31.)  fuhren  zum  Aschenfall  hinab, 
&  Treppen  zf*  zur  Kuppel  hinauf,  b  Schtirloch.  b*  Rost. 

B.  Der  Herdraum  besteht  aus  folgenden  Theilen:  Herdrann 

1)  aus  der  Grundmauer  mit  den  Kreuzabzüffen  e  von  Einzeiiw 
7-10"Q,  welche  gewöhnlich  nach  3  Seiten  münden  und  xreibofem 
Döt  Steinen  lose  überdeckt  sind,  um  Pundamei 

2)  den  Schlackenherd  f  aufzunehmen.  Die  Lage  Schlacke 
wrwhlagener  Schlacken  macht  man  am  Rande  höher  (14  — 16"), 

ah  in  der  Mitte  (9-  11"); 

3)  dem  Steinherd  g.     Er  wu-d  in  Form  eines  Kugel-    St«»nl»er< 
abgchnittes  aus  auf  die  schmale  Kante  gestellten  Barnsteinen 
*rfdem  Schlackenherd  aufgeführt,  um  für  die  aufzustampfende 
Berdmasse  (Mergel,   Asche,   Chamotte)   eine   unwandelbare 
Unterlage  darzubieten.     Die  Fugen  werden  durch  Darüber- 

fehren  von  Mergel  oder  zerkrümeltem  Lehm  geschlossen. 
Ke  genannten  beiden  Herde  sind  gew()hnlich  kreisrund, 
•dtener  oval  behuf  einer  besseren  Ausnutzung  des  Brenn- 
«toft.  In  Przibram  und  Ungarn*)  hat  man  z.  B.  solche 
^lich  ovale  Herde  mit  einer  steinernen  beweglichen  Kuppel, 
^  denen  man  die  Länge  der  Holzflamme  besser ,  als  auf 
ninden  benutzen  und  durch  Abtreiben  grösserer  Quantitäten 
Werkblei  Zeit  und  Arbeitslohn  ersparen  will. 

Der  Durchmesser  des  kreisnmden   Herdes  beträgt  ge- 

wthBich  9—10  Fss.  bei   100— 2(X)  Ctr.  Einsatz,   geht  aber 

Inf  6  Fss.    herunter    (zu    Kongsberg    bei  Einsätzen    von 

80—70  Ctr.  sehr  reichen  Bleies)  und  steigt  auf  12  Fss.  (zu 

Ems  bei  350  Ctr.  Einsatz). 


1)  Oest.  Ztschr.   1856.  S.  55. 

2)  Lampad.,  FortBchr.   1S3'.'.  S    79. 
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Ofenkranz.  4)  dem  Ofenkranz  d,  vom  Rauhgomäuer  d'  umgeben. 

Dies  ist  die  aus  Bruchsteinen  bestehende  Mauer,  welche  den. 
Schlacken-,  Stein-  und  Mergelherd  einschliesBt.  Der  ober^ 
Theil  derselben  besteht  auch  wohl  aus  Ziegeln.  Dnrctife 
zweckmässig  angebrachte  Verankei*ung  gibt  man  den  ein.— 
zelnen  Oi'entheilen  grössere  Haltbarkeit.  Den  durch  ein^K 
kleine  Mauer  verstärkten  Theil  des  Ofenkranzes,  welche  ^ 
den  Kannen  gegenüber  zwischen  Glättloch  und  Blechloc^ 
liegt  und  von  der  Hitze  am  stärksten  zu  leiden  hat,  nen 
man  Höllenmauer,  Hölle  r; 
iiRubo.  5j  j(jp    Haube,    Kuppel    oder    dem    Treibhute 

Dieser  ruht  in  Gestalt  eines  Kugelabschnittes  auf  dem  Ofe 
kränz  und  schliesst  den  Herdraum  von  oben.     Derselbe  l> 
steht  gewöhnlich  aus  einem  Gerippe  von  eisernen  Schienen, 

EiscnifftuVm.  <l^ö  mit  einer  grossen  Anzahl  nach  innen  gekehrter  Doppel- 
haken  (Federn)  veraehen  sind,  an  denen  der  anzubringende 
Thonbeschlag  haften  soll  (Bd.  I.  Taf.  XI.  Fig.  268;  Bd.  IV. 
Taf.  II.  Fig.  30).    Im  Jahre  1837  hat  man  in  Siebenböi^ 
gen,  ferner  in  Pontgibaud,  Vialas  und   auch   auf  dem 
Oberharze  ^)   die   eisernen  Hauben   aus   solchen    von   ge- 
branntem Thon   (Taf.  I.   Fig.  26,  28)  zu  ersetzen  gesucbt 

Thünh.iubon.  Eine  solclio  Tlionhaubc  bestand  auf  dem  Oberharze  9XtB 
einer  1-2'  im  Durchmesser  haltenden  Centralscheibe ,  nm 
die  sich  herum  die  das  Gewölbe  des  Hutes  bildenden,  JU^ 
äussern  Rande  6"  dicken  und  in  Gestalt  von  Kreissectoren 
geformten  Thonstücke  anschÜesscn.  Ein  starker  eiserner 
Ring  hält,  am  äussern  Rande  hcrumgelegt,  das  ganze  Ge- 
wölbe zusammen.  In  IJezug  auf  Dauer  und  Koston  solcher 
Thonhauben  im  Vergleich  zu  den  eisernen  haben  sich  auf 
Altenauer  Hütte  im  Oberharze  folgende  Resultate  ergeben: 

3Tf*ii^*"i"I^  In  Bezug  des  Kostenpunctes  bei  gleiclizeitiger  Berück- 
arten, siehtigung  der  Dauerhaftigkeit  Hessen  thöneme  Hauben  am 
der  St.  Andreasberger  Thon waarenfabrik  nichts  zu*%flLn- 
schen  übrig.  Dieselben  hatten  jedoch  auch  ihre  Schattenseiten. 
Wegen  ihres  bedeutenden  Mehrgewichts  (eine  tliöneme  Haube 
wiegt  20 — 29  Ctr.,  eine  eiserne  11  — 13  Ctr.)  sind  die  Ar- 
beiter   wegen    leichteren    Reissens    des    Hängewerks    einer 

1)  KerL)  Oberharz.  liüttcnpr.  1860.  S.  314. 
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paen  Gefahr  ausgesetzt,  und  auch  während  des  Treibens 
bnn  durch  Hereinbrechen  einzehier  Stücke  ausser  Metall- 
idost  Qefahr  für  die  Arbeiter  entstehen.  Man  ist  deslialb 
■fdem  Oberharze  zu  den  eisernen  Hauben  wieder  zurück- 
(abhit  Zu  Stadtgrund  bei  Schemnitz')  dagegen  hat 
HD  statt  des  kostspieligeren  und  stets  reparaturbedürftigen 
diernen  Hutes  ein  mobiles  flaches  Kuppelgewölbe  aus  po- 
ifsen  feuerfesten  Ziegeln  beibehalten^  welches  nur  bei  17  Ctr. 
Gewicht  (ein  eiserner  Hut  wiegt  35  —  40  Ctr.)  mittelst  Oe- 
triebes  durch  einen  Menschen  gehoben  werden  kann. 

Beiderlei  Arten  von  Hauben  lassen  sich  mittelst  eines  Gemauerte 
Kuhns  ti  abheben  (Bd.  I.  Taf.  XI.  Fig.  268)  (Treibherde  "'"*^"- 
mit  beweglicher  Haube)  und  werden  seltener  an  einem 
Chander  aufgeklappt  (Pr  z  i  b  r  a m),  wenn  man  einen  neuen  Herd 
iddagen  oder  den  Ofen  abkühlen  will.  Weit  unbequemer 
und  weniger  angewandt  sind  die  unbeweglichen  ge- 
niuerten  Kuppeln  (Treibherde  mit  fester  Haube^ 
Tif.  II.  Fig.  32).  Man  hat  damit  in  den  Jahren  1844  bis 
1848  Versuche  auf  Altena u er  Hütte  gemacht.  Ihrer  Halt- 
biriLeit  und  der  Bequemlichkeit  wegen  müssen  sie  hochge- 
i^ölbt  werden.  Sie  zeichneten  sich  wegen  gänzlich  ausge- 
*dJo8senen  Eisenverbrauchs  durch  ihre  Billigkeit  aus  (8  bis 
JThlr.,  während  eine  eiserne  150— ^1 60  Thlr.  kostet,  aber 
!J— lOmal  so  lange  hält),  erforderten  aber  nach  jedem  Treiben 
äne  kostspielige  Ausbesserung,  mehr  Zeit  zum  Abkühlen 
lad  einen  weit  grösseren  Waasenverbrand,  ausserdem  war 
lie  Arbeit  ungesund  und  unbequem.  Zwar  hätte  man  den 
naasenverbrand  durch  Erniedrigung  des  Gewölbes  ver- 
fem können,  allein  dadurch  wäre  die  Arbeit  noch  unbe- 
pemer  geworden.  Bei  zu  niedrigem  Gewölbe  schlägt  die 
^Wme  rasch  über  den  Treibraum  hin,  der  Herd  feuert 
tth  weich  und  saugt  deshalb  zu  stark  Glätte  an,  während 
ikidiEeitig   der   Dampf  auf  dem   treibenden   Blei   zu    sehr 

Hoch  gegenwärtig  sind  z.  B.  am  Unter  harz  (Taf.  H. 

■^  S^  solche   gemauerte    Kuppeln   gebräuchlich,    ähnlich 

i  Spleiasofen  (Bd.  I.  Taf.  XI.  Fig.  271).     Die  Oeffnung 

lidir.  1866.  B.  65. 
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Glttttlocli. 


Blechloch. 


an  der  Spitze  dient  zur  Abkühlung  des  Ofens  nach  vol 
endeteni  Treiben. 

lu  Freiberg  überzieht  man  das  Innere  des  beweg! 
chen  eisernen  Treibehutes  erst  mit  einer  Schicht  Lehm,  dan 
trägt  man  eine  2  Zoll  starke  Chamottelage  (3  Thon  an 
1  Quarz)  auf  und  lässt  vorsichtig  trocknen.  Ein  solch« 
Ueberzug  ist  sehr  dauerhaft. 

In  dem  Ofenkranze  befinden  sich  folgende  Oeffmmgei] 

a)  Das  Glatt  loch  n,  welches  mit  Herdmasse  währen« 
der  Ai*beit  so  weit  geschlossen  gehalten  wird,  dass  siel 
dasselbe  mit  der  obem  Fläche  des  im  Treibofen  einge^ 
schmolzenen  Werkbleies  in  einem  Niveau  befindet,  so  daas 
die  auf  dem  Metallspiegel  sich  bildende  Oiätte  ablaufen 
kann.  Sobald  sich  das  Workblei  vermindert,  muss  der 
Herdmassc  im  Olättloch  durch  Auskratzen  ein  niedrigeres 
Niveau  gegeben  werden,  damit  die  Glätte  stets  abfliesBen 
kann.  Die  mittelst  des  Glätthakens  gemachte  rinnen- 
förmige  Vertiefung  nennt  man  Glättgasse.  Sie  be- 
findet sich  gewöhnlich  der  Feuerbrücke  ziemlich  nahe 
und  dem  Gebläse  schräg  (Deutschland),  zuweilen  auch 
wohl  der  Feuerbrüeke  gegenüber  (Ungarn,  Siebenbur- 
gen). In  letzterem  Falle  dient  sie  zugleich  dazu,  die 
Flamme  und  den  Rauch  abzuleiten.  Sie  ist  unter  säen 
Umständen  vortheilhaft  mit  einer  Esse  s  zu  versehen,  welche 
zuweilen  in  Oondensationsräume  mündet  (Tarnowitz,  Frei- 
berg, S  Chemnitz). 

Das  Glättloch  kann  durch  ein  Vorsetzblech  mehr  oder 
weniger  geschlossen  werden. 

b)  Das  Blech  loch  o,  gewöhnlich  der  Feuerbrücke  i 
gegenüber,  dient  zum  Eintragen  der  Herdmasse  und  der 
Werke,  so  wie  zur  Ableitung  des  heissen  Gasstroms.  E* 
ist  mit  einem  starken  Eisenblech  p  verechliessbar  (Bd.  I- 
Taf  XI.  Fig  270;  Bd.  IV.  Taf  II.  Fig.  32).  In  Freiberg 
wird  es  Schür  loch  genannt,  welche  Benennung  sich  von 
den  Treiböfen  der  ältesten  Construetion  herschreibt,  welche 
mit  keinem  Windofen  versehen  waren  und  bei  denen  das 
Brennmaterial  durch  diese  Oeffnung  in  den  Herd  gebracht 
wurde.  Sie  dient  hier,  ausser  zur  Ableitung  der  heissen 
Gase,  zum  Ein-  und  Nachsetzen  der  Werke. 
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Zuweilen  steht  das  Blech-  oder  Schürloch   mit  Conden- 
sationskaminerii  in  Verbindung  (Pontgi))aud,  Tarnowitz, 
Freiberg,  Via  las)   oder   doch   mit   einer  Esse    behuf  lie- 
gulirung  des  Zuges  (Victor-Friedrichshütte)  oder  zum 
Schutze  fiir  die  Arbeiter  rTaf.  I.  Fig.  20;  Taf.  IL   Fig.  ;>U). 
Steinkohlenöleii  bedürfen  stets  einer  Esse,  zuweilen  befindet 
sich  eine   solche   aber   auch    an    mit  Holz   gefeuerten  Oefen 
(Victor-Friedrichshütte   am    Harz).     Zu   Tarnowitz 
(Taf.  II.  Fig.  30,  31)  münden  mehrere  Fuchse  ?/;  (sonst  nur 
einer,  wie  in  Fig.  26,  2s.  Taf.  I)  in  die  Esse  a?;  der  Caiial  y 
fiihrt  nach  den  Condensationskammern.     Wo  auf  diese  Weise 
d«8  Blechloch  nicht  zugängig  ist,  befindet  sich  wohl  zwischen 
Windofen   und    Glättloch    noch   eine   Oeflfiiung  z    zum   Ein- 
bringen der  Charge  (Vialas,  Taf.  I.  Fig.  29). 

c)  Die  Kannen  oder  Formen  q.  Sie  befinden  sich  '•'»»wen. 
BBeiat  zu  Paaren  gewOlmlich  zwischen  Flammloch  i  und 
Blechloch  o  oder  Fuchs  '/ ,  der  01ättga.**se  schräg  gegenüber, 
Wtehen  ausEi.sen  und  liegen  meist  im  Niveau  oder  nur  wenig 
twfer,  als  die  Feuerbrücke.  Li(jgt  das  Glättloch  gerade  den 
Kannen  gegenüber  und  blasen  letztere  auf  ersteres  direct 
xn,  80  entstehen  leicht  silberreiche  Glätten  [Vialas,  Pont- 
gibaud«),  Taf.  I.  Fig.  27,  29].  Ihre  Einlegung  geschieht 
gewöhnlich  so,  dass  sich  die  Windströme  in  der  Älitte  des 
Herdes  kreuzen.  Damit  nun  bei  stossweise  wirkenden  Öpitz- 
WÜgen  der  aus  den  Kannen  hervortn;t<^nde  Windstrahl  nicht 
Diit  zu  grosser  Heftigkeit  auf  einen  Punct  wirkt  und  ver- 
miedene Richtung  erhalten  kann,  auch  beim  Balgwechsel 
&  Flamme  nicht  eingesogen  wird,  hängt  man  wohl  vor  die 
Pormöffnungen  an  eisernen  Stäben  (Angc^ln)  leicht  beweg- 
IWie  eiserne  »Scheiben  (Klappen,  Klippen,  Schnepper, 
Blätter,  Taf  H.  Fig.  32)  auf,  welche  den  Windstrom  bre- 
Aen  und  gleichmässiger  auf  die  Peripherie  der  geschmolze- 
J^  Oberfläche  vertheilen ,  so  dass  dadurch  eine  treibende 
Bewegung  entsteht,  wobei  die  Glätte  der  Glättgasse  zuge- 
fthrt  wird  (Oberharz,  Freiberg). 

Wo  Cylindergebläse    mit    nah(»    ccmtinidrlichem    Wind- 
strome zu  Gebote  stehen,  kann  man  die  Schnepper  entbehren 


l;  B.  u.  Ii    Zt-;.  18.01    S.  345,  375. 
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lind  dem  Wind  durch  Stellung  der  Düsen  die  erforderlick 
Richtung  geben. 

Auf  einigen  französischen  Hütten')  (Pontgibaud),  8* 
wie   aucli    in   Sala    wendet  man   wohl   3   B^ormen  (Ta£ 
Fig.  27)  zur  Beschleunigung  des  Prozesses  an,   erhält  ab-« 
meist  reichere  Glätten. 

Niclit  selten  trifft  man  bei  Cylindergebläsen  auch  Oefc 
mit  nur  einer  Kanne  (Taf.  I.  Fig.  29),  welche  in  Kong* 
berg  eine  mundiomiige  Oeffhung  hat,  in  der  Mitte  vereng 
und  an  den  Seiten  erweitert  ist,  während  die  Mitte  g^« 
die  Seiten  um  1  Z.  vorsteht  Der  Wind  bestreicht  dab 
den  Herd  strahlenförmig. 

Zur  Clausthaler  Hütte  wendet  man  seit  Einftihniz 
der  (.'ylindcrgebläse  statt  zwei  Kannen  nur  eine  an,  W€ 
sich  bei  zweien  die  Glätteschwalcn  kreuzten  und  dem  Qlätt 
loch  ungleiclimässiger  zugetrieben  wurden. 

Zuweilen  bläst  man  bei  2 förmigen  Oefen  gegen  das  En^ 
des  Proz(»8Si.*8  nur  mit  einer  Form  bei  stärkerer  Windprcssuni 
um  den  Ilordraum  weniger  abzukülilen. 
GobiüBO.  U.  Gebläse.     Man  war  früher  der  Ansicht,   dass   d: 

auf  das  Metallbad  zu  leitenden  Windströiiie  absätzig  blase 
müasten,  um  Glätte  zu  erzeugen  und  nach  dem  Glättloc 
zuzutreiben,  weshalb  man  die  Spitzbälge  fiir  vorthcilliai^ 
(lebläso  hielt,  zwei  derselben  hinter  jed<m  Ofen  legte  tti^ 
sie  abwechselnd  bhisen  Hess,  indem  man  durch  Schnepi>< 
(S.  1()1)  vor  den  Formen  das  Ansaugen  der  Flamme  beii 
Balgwechsel  vermied.  Man  hat  sich  jedoch  später  überzeug 
dass  Cy  lind  er  ge  blase  bei  ihrem  nahe  continuirliche 
Luft  Strom  einen  regelmässigeren  und  reineren  Gang  de 
Ofens,  eine  bequemere  Arbeit  wegen  leichterer  ReguIiruD^ 
des  Windes,  weniger  für  den  Arbeiter  schädlichen  Raud 
und  ein  besseres  Silberausbringen  geben,  indem  sich  wenigci 
Silber  verflüchtigt  imd  das  Werkblei  weniger  leicht  mecha- 
nisch aus  dem  Glätth)cli  gespritzt  wird  [Oberharzei 
Erfahrungen].*'^)  Bei  dem  continuirlichen  gepressten  Wind 
Strom  bedarfs  der  Schnepper  nicht  und  es  genügt  eine  Form 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1851.  S.  345,  375. 
*J)  H.  u.  li.   Ztg.   1800.  S.  431. 
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in  welcber  die  bewegliche  Düse  liegt  (S.  161).  Zuweilen 
oofflbinirt  man  bei  Cyiindergebläsen  einen  stossweisen  Gang 
fflit  einem  continuirlichen. 

III.Treibofengezäh.  (Bd.  I.  Taf.  XVI).  Man  braucht :  Treibofen- 
1)  beim  äehlagen  des  Herdes:  eine  Mergelkrahle 
{Fig.  442)  zum  Anmachen  und  Andrücken  des  Mergels  im 
Herd,  hölzerne  Stampfer  (Fig.  444)  von  etwa  8  Z. 
Durchmesser;  Bleikolben  (Fig.  445)  von  0  Z.  Durchmesser 
and  eisernes  Fäustel  (Fig.  44<i)  zum  Aufstampfen  des 
Herdes,  Schrappe  (Fig.  447),  ein  3  Z.  breiter  und  V^  Z. 
starker  gekrümmter  Holzspan  zum  Auskrempen  des  Herdes, 
Setzwage,  Spurscheere  (Fig.  448)  zum  Ausschneiden 
der  Blickspur,  Wasseri^imer  etc. ; 

2)  beim  Abtreiben:  Abziehhaken  von  etwa  3 7«  F. 
Lange  (Fig.  441)  zum  Abzielten  des  Abstrichs  mittelst  eines 
angespiessten  Holzknüppels,  Glätthaken  (Fig.  440)  von 
3Vi--8  F.  Länge  und  Glättmeissel  (Fig.  439)  von  3  F. 
6  Z.  Länge  zum  Arbeiten  in  der  Glättgasse,  zweizackige 
Gabel  (Gems)  zum  Fassen  der  Werkbleischeiben  beim 
Nachsetzen,  Silbermeissel  zum  Ausheben  des  Blicksilbers 
fFig.  443),  Silberhanimer  zum  Reinigen  des  Blicksilbers, 
Keilhaue,.  Glatt  eisen  und  Hebebauni  zum  Wegschaffen 
der  Glättebatzen,  Forke  und  Schaufel  zum  Wegschaffen 
des  Abstrichs,  Kästen  oder  Töpfe  zur  Aufnahme  der  Glätte, 
Gerenne  beim  Abkühlen  des  Blicksilbers  etc. 

§.  42.  Verfahren  beim  Abtreiben.  Verschiedein 

Beim  Treibprozcss  lassen  sich  folffende  Perioden  unter-  P^"»*!«"  "" 

,  ^  "  Producta   (]< 

•Cüeiden :  Trelbpro- 

1)  Das  Schlagen,  Zustossen  oder  Ausstampfen      *«"«»• 
des  Herdes  A.     Die  auf  dem  Steinherd  als   feuerfeste  Un- ncnischUge; 
teriage  für  das  treibende  Werkblei  aufzustampfende  Herd- 
ii^ABse  muss  folgende  Eigenschaften  haben: 

a)  Sie  darf  keine  Substanzen  enthalten,  die  aufs  Bleioxyd 
'docirend  wirken,  daher  die  Unbrauchbarkeit  des  Gestübbes. 
''         b)  Sie  muBS  durch  die  Hitze  womöglich  gar  nicht  ver- 
■    ^kit  werden  (nicht  reissen,  Gasarten  entwickeln  etc.) 

miiM  etwas  Bleioxyd   einsaugen   können,    aber 
kben,   mit   dem  Bleioxyd    eine    chemische 
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Söge  die  Herdmasse  gar  kein  Bleioxyd  ein,    so  würd 

das  Troibon  sehr  lange  dauern   und   viel  Hrcnnmaterial  eaa 
fordern. 

Als    Materialien    von    solcher    Beschaffenheit    sind    ii^ 
Gebrauch : 

»cherherd.  a)  Ausgelaugte  Holzasche  (SeifensiederaBch^= 
gewöhnlich  mit  einem  Zusätze  von  gebrannte  a 
Kalk.  Sic  nuiss  zur  Entfernung  der  sich  mit  dem  Bleiox] 
leicht  verglasenden  Alkalien  ausgelaugt  und  zur  Zerstörui 
aller  kohligen  Theile  vorher  ausgeglüht  sein  (Bd.  I.  S. 
Die  ausgelaugte,  mit  "'.24 — ^i©  gebranntem  Kalk  und  dL<5 
Hälfte  schon  gebrauchtem  Aescher  gemengte  Asche  wi  r* 
gesiebt,  unter  Befeuchten  mit  Wasser  dui*chgeharkt  un< 
einige  Stunden  stehen  gelassen,  bis  sie  sich  ballen  lässt,  ofain< 
in  d(*r  Hand  das  Gefiihl  der  Feuchtigkeit  zu  hinterlassen. 

Dieses  Herdmaterial,  frülier   allgemein  in  Anwendung'^ 
hatte  besonders  die  Nachtheile,  dass  es  mehr  Glätte,  als  man 
wüiisclite,  und  verhältnissniässig  viel  Silber  einsog,  und  zwar 
variable  31(?ngen  von  beiden,  weil  der  Aescher  nicht  iinnaer 
v(m  gleichci*  Zusannnensetzung   erhalten   werden   kann.     Es 
ist  deshalb  in  neuerer  Zeit  meist 

crgelherd.  b)   durch   den   IM  er  gel    verdrängt,    von   dessen   Eigen- 

schaften und  Anwendung  auf  verschiedenen  Hütteuwerkeu 
hn  Bd.  1.  Ö.  3(58  weiter  die  K(^de  war.  Auch  macht  maß 
Conii»ositionen  von  Aescher  und  j\lergel. 

Alan  hat  damit  gegen  Aescln*r  im  Allgemeinen  folgende 
Vortheile  erzielt : 

«j  ihii'gel  ist  meist  billiger  als  Aescher  und  gleichmüssiger. 
jj)  Er  saugt  weit  weniger  Bleioxyd  und  dem  entsprechend 
weniger  SilberoxyJ  ein,  so  dass  man  melir  Glätte  und  Silber 
ausbringt,  dagegen  weniger  bleioxydhaltigen  Herd  erhiilt, 
durch  dessen  nochmalige  notliwendige  Verarbeitung  also 
weniger  Metall v<;rlust  und  Kosten  verursacht  werden. 

isteUung  d.         Die   Pi-äparation   des  ]\lergels   als   H»*rdmaterial   besteht 

erge   er    •  ^jyj,j,j^  ^[.^^^^  m.^^-j  jj^jj  pocht,  durch  ein  Sieb  wirft  (am  Unte r- 

Iiarz  z.  B.  mit  Gl  Löchern  pro  Q")  und  gleichmässig,  aber 
weniger  befeiu'htet,  als  die  llolzasclu^  Dieses  Befeuchten 
muss  vorsichtig  g(»sch**hen,  damit  sich  keine  Wassemester 
(Wassergalleii)  bilden,  deren  Feuchtigk<*it  sich  nicht  wie  bei 
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dc/r  Asche  diircli  ihren  Kaligehalt  verthcilt.     Man  siebt  des- 
licill)  zu  Oker,  um  alle  Klumpen  zu  entfernen,  den  befeuch- 
teten, mit  schon  gebrauchtem  Mergel  versetzten  frischen  Mer- 
gel durch  ein  Sieb  mit  4  Löchern  pro  [j",  trägt  ihn  dann  in 
d.en  Herd   ein   und   stampft   ihn   in  Gestalt   eines  Kugelseg- 
naentes  fest.     Entweder  bringt  man  die  ganze  zu  einem  Herd 
erforderliche  Masse  auf  einmal  in  den  Ofen  (Ungarn)  oder 
stampft  sie   schichtenweis    auf,    indem    man    die  Oberfläche 
der  vorhergehenden  Schicht  jedesmal  rauh  macht,  oder  man 
»tampft  sie  vom  Kranze  ab  in   concentrischen  Kreisen  nach 
der  Mitte  zu  fest  (Oberharz,  Unter  harz). 

Da,  wo  sieh  denmäehst  das  Blicksilber  ansammeln  soll, 
"W-ird  eine  zirkelrunde  Vertiefung  in  den  Herd  geschnitten 
(die  Spur,  lUickspur,  am  Unterharz  von  14  -UV  ' 
t)urchmes8er  und  '  « — ^V'  Tiefe,  am  Oberharz  von  10-  KV 
Durchmesser  und  Va"  Tiefe,  in  Fr  ei  borg  von  20 — 30" 
Durchmesser.  Gewöhnlich  liegt  der  tiefste  Punet  des  Her- 
des, also  auch  die  Spur,  in  der  Mitte,  zuweilen  rückt  man 
ihn  bald  der  Feuerbrücke,  bald  dem  Gebläse  näher.  Die 
letztere  Lage  ist  dann  zweck mä»>sig,  wenn  das  Silber  schon 
Äuf  dem  Treibherde  m< »glichst  fein  gebrannt  werden  soll 
(Ungarn;. 

Der  Herd  nmss  so  fest  gestampft  sein,  dass  er  mit  dem 
Rngcr  keine  Eindrücke  mehr  anninnnt.  Die  Brust  (so 
nennt  man  die  im  Glättloch  betindliche  Mergelmasse,  über 
^eldie  demnächst  die  Glätte  aiuj  dem  Ofen  läuft)  muss  vor- 
zugsweise recht  fest  gestampft  werden  und  nach  dem  Herde 
*tt  möglichst  flach  zulaufen.  Sie  wird  gewöhnlich  einige 
^11  höber  gemacht,  als  demnächst  der  Metallspiegel  zu 
«tehen  kommt.  Eigenecii 

An  einen  guten  Herd  stellt  man  folgende  Anforderungen  :  ®*"®".^' 
a)  Gehörige  Form.     Dem  Herde  die  passende  Form 
wi  geben,  erfordert  grosse  Uebung  und  Geschicklichkeit  und 
dieselbe  ist  vorhanden,    wenn   während   der  ganzen  Dauer 
de«  Treibens  der  Metallspiegel  an  seiner  Peripherie   hinrei- 
Aend  mit  Glätte  (Glättrand)  veraehen  ist,  das  Treiben  stets 
bis  2iim  Blicken  rund  steht  und   die  Blickspur  gehörig  ab- 
gewogen ist.     Der  Herd  wird   vom  Kranze   herab  bis   auf 
die  Herdfläche  gehörig  ausgekrämpt^  besonders  unter  den 
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Kannen.  In  der  Hölle  und  vor  der  Brust  mue»  er  am  höch- 
sten sein^  damit  das  Treiben  an  der  Kannenscite  inuner  ge- 
hörige Glätte  hat  (nicht  kahl  geht).  Bei  unebenem,  wellen- 
förmigem Horde  bleiben  einzelne  Sümpfe  von  Werkblei  und 
Glätte  stehen,  wodurch  Metallverluste  entstehen  können. 
Hat  der  Herd  zu  viel  Fall  und  läuft  er  zu  steil  nach  der 
Mitte  zu,  so  erhält  der  Metallspiegel  weniger  Oberfläche,  es 
glättet  lanf^samer  zu,  das  Treiben  wird  bedeutend  verlängert 
und  mehr  Brennmaterial  verbraucht.  Auf  einem  zu  flachen 
Herde  glättet  es  schwer,  blickt  aber  leichter,  als  auf  einem 
muldigeren.  Setzwage  und  Erfahrung  müssen  stets  zu 
Hülfe  genommen  werden. 

b)  Hinreichende  Festigkeit.  Diese  ist  vorhanden, 
wenn  der  Herd  keine  Eindrücke  mit  den  Fingern  mehr 
annimmt.  Ist  er  zu  locker,  so  saugt  er  zu  viel  Blei-  und 
Silberoxyd  ein;  bei  zu  grosser  Dichtigkeit  enstehen  leicht 
Risse.  Zu  trockner  Mergel  oder  ein  schiefes  Stossen  (Pil- 
len) verursacht  ein  Ablösen  von  Scliaalen,  in  Folge  dessen 
der  Herd  von  eindringendem  ]\tetalle  gehoben  werden 
kann.  Dabei  dringen  auch  wohl  Werkblci  und  Glätte  in 
den  Stein-  und  Schlackenherd  ein  (das  Treiben  geht  durch 
oder  wirft  sich  um),  in  solchen  Fällen  zapft  man  die  noch 
auf  dem  Herde  8tehen<len  Werke  ab,  reisst  den  Mergel-  und 
Steinherd  weg  und  sammelt  da8  Blei  aus  den  Schlacken, 
nöthigenfalls  durch  Saigerung,  unter  oft  nicht  unbedeutenden 
Verlusten  wieder.  Zur  Vermeidung  des  Umwerfens  des 
Treibens  schlägt  man  in  Freiberg  anstatt  des  Schlacken- 
imottehcrd.und  Steinlicrdos  einen  Chamotteherd.  Die  Masse  dazu 
besteht  aus  Thon  und  Quarz,  der  in  verschiedenen  Kom- 
grössen  von  Ilaselnuss-  bis  Hirsekorngrösse  im  Verhältniss 
von  3 : 1  mit  dem  Thone  innig  gemengt  und  dann  im  Gan- 
zen, nicht  in  Lagen,  eingeschlagen  wird.  Die  Chamotte- 
masse  nimmt  den  ganzen  Ofenraum  zwischen  den  Kreuzab- 
zügen und  dem  Mergelherd,  der  auf  den  Chamotteherd 
kommt,  ein.  Erstere  sind  in  der  Mitte  mit  einem  groben 
eisernen  Siebe,  sonst  aber  lose  mit  Steinen  bedeckt.  Ein 
solcher  Chamotteherd  behält  sehr  lange  die  Eigenschaft,  die 
Feuchtigkeit  des  Mergelherdes  aufzusaugen,  und  braucht 
etwa  nur  einmal  jährlich  eingeschlagen  zu  werden.     Bevor 
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dt*.r  Kalk-Mergclherd  darauf  kommt,  muss  der  Chamottehord 
5  —  6  Stunden  lang  vorsichtig  abgewärmt  werden.  Eine 
Herdmasse  aus  Thon,  Sand  und  Mergel  hielt  sehr  gut,  auch 
ein  Gemenge  von  gebranntem  und  ungebranntem  Thon. 

c)  Gehörige  Dicke.  Diese  muss  vorhanden  sein, 
damit  das  Metall  den  Herd  nicht  durchdringt.  In  Freiberg 
wird  der  Herd  in  der  Mitte  8  Zoll,  am  Rande  9  Zoll  stark 
au%etragen  und  bis  zu  2  Zoll  Dicke  zusammengestampft. 
Um  frischen  Mergel  zu  sparen,  bringt  man  da,  wo  der  Herd 
am  dicksten  sein  muss,  alten  bleioxydfreien  Mergel  vom 
vorigen  Treiben  (Herdmergel)  unter  ersteren. 

2)  Das   Einsetzen  der   Werke.     Dieses   geschieht  Einsetzen 
bei  abgehobener   Haube   von   oben   oder   durch   das  Blech-      Werke, 
loch,  indem  am  besten  etwa  '^j^  der  Werke   vors  Flanimen- 

kch  und  Vs  in  die  Hölle  gebracht  wird.  Man  setzt,  wie  be- 
reits iS.  152  bemerkt,  entweder  die  ganze  Quantität  zu  einem 
Treiben  bestimmter  Werke  (GO-  35<)  Ctr.)  mit  einem  Male 
"ein  (Ober-  und  Unterharz,  Ungarn  etc.)  oder  nur  einen 
Theil  derselben  und  ftigt  das  Uebriire  beim  Beginn  der  Glätte- 
periode oder  bei  reinen  Werken  bald  nachher  theils^  continuir- 
lich  in  kleineren  Partien,  theils  zur  Erlangung  reinerer  Glätte 
in  grösseren  Mengen  auf  einmal  durch  das  Blechloch  auf  den 
Herdrand  nach  und  lässt  die  Barren  abschmelzen  (Freibergj. 
Dabei  legt  man  die  lautende  Glättgasse  zu,  macht  eine 
höhere  auf  und  setzt  so  lange  nach,  bis  diese  zu  laufen  an- 
fingt;  in  Frei  borg  geschieht  dies  gewöhnlich,  wenn  2—3 
Kisten  a  14 — V)  Cti\  Glätte  abgelaufen  sind.  Beim  Zulegen 
der  alten  und  beim  Auimacheu  der  neuen  Gasse  stellt  man 
das  Gebläse  ab 

Im  Allgemeinen  sind  grössere  Treiben  wegen  geringeren 
Erfolges  von  Herd  und  Vorschlägen ,  so  wie  wegen  eines 
geringeren  Brennmaterialaufwandes  vortlieilhafter  als  kleinere. 

Nach  dem  Einsetzen  werden  die  Werke  entweder  mit 
Holzscheiten  und  glühenden  Kohlen  bedeckt  (Freiberg) 
oder  dies  geschieht  nicht  (Harz).  Dann  setzt  man  die 
Haube  auf  und  verstreicht  die  Fugen  zwischen  derselben 
imd  dem  Kranz. 

3)  Das  Einfeuern  der  Werke.     Dieses  bezweckt ^'»J«"«™ 

j  Werke. 

das  Abwärmen  des  Herdes  und  das  Einschmelzen  des  Werk- 
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bicics  bei   nllnüilig  steigender  Hitze.     Das  FciicTn  geschieht 
mit  Holzästen  oder  Steinkohlen  (S.  li")4),  seltener  mit  Torf. 

Dieäos  Einächnielzon  ist  eine  Art  Saigenmg,  wobei  das 
reine  Werkblei  aussehniilzt,  während  die  vci^scliiedcuen  min- 
der leiehtHüssigen  StoÜe  auf  die  Oberfläche  des  Mctallbades 
a')/.uj:  gtflien.  Der  sich  bildende  Ueberzug  (Abzug)  besteht  tbeils 
aus  dem  Werkbici  mechanisch  lieigemengten  Stoffen,  theils 
aus  Blei,  Ku})ler,  Zink,  Antimon,  Arsenik,  Silber  etc.  im 
oxydii*ten  und  geschwefelten  Zustande.  Weil  während  des 
Einfeuerns  der  Gebläsewind  noch  nicht  wirkt,  enthält  der 
Ueberzug  wenig  ßleioxyd,  daher  seine  Sti'engflUssigkeit. 

Bei  sehr  unreinen  Werken  besteht  er  aus  einer  massi- 
gen, strengflüssigen,  schlackigen,  oft  sandigen  Masse,  welche 
unter  dem  Kamen  Abzug  (Bd.  I.  S.  778;  II.  S.  266,  üntcr- 
harz)  mittelst  eines  angespiessten  runden  Streichholzes  durch 
das  Glättloch  von  dem  Metallbade  abgezogen  wird.  Waren 
die  Werke  reiner,  so  lässt  man  den  schwächeren  Ueberzug 
beim  Einfeuern  unbeachtet  (Oberharz)  und  er  wird  nicht 
abgezogen.  Durch  fortwälirendr*  Unterlialtung  der  Feuerung 
sucht  man  diese  Periode  niögliehst  abzukürzen. 
Wf  iriif.'uorii  4)  1)  a  s  W  e  i  c  h  f  e  u  e  r  n  d  v  r  \V  e  r  k  e.     Nach  Entfernung 

des  Abzuges  zeigt  sich  die  Oberfläelie  des  Bleii's  nicht  lange 
blank,  diesell)0  überzieht  sich  abermals  mit  einer  nuissigcn 
Kruste.  Diese,  sie  nuig  nun  bei  unreinen,  namentlich  an- 
timon-  und  arsenhaltigen  Werken  nach  Kntfernung  des  Ab- 
zuges, oder  l»ei  reineren  Werken  beim  Kinfeuern  schon 
entstanden  sein,  wird  durch  verstärktes  Feuern  (Weichfeuern) 
bei  gleichzeitiger  Anlassung  des  (lebläses  verschlackt  und 
zum  Fluss  gebracht,  so  wie  auch  die  Oberfläche  dos  Werk- 
bleies durch  jjassende  Stellung  der  Blätter  in  eine  kreisende 
Bewegung  versetzt,  wodurch  dieselben  gleichmässig  erhitzt  wird. 

Die  verschlackte  Oberfläche,  Abstrich  (Bd.  1.  S.  778; 
II.  S.  :^üü)  oder  schwarze  Glätte  genannt,  muss  ebenfalls 
von  dem  Metallbade  abgezogen  werden,  und  damit  beginnt: 
A».8!ri(!i;irbcit.  5)  dio  A b s tric harbci t.  Der  Abstrich  ist  anfangs 
schaumig,  schwarz,  unvoUkonnnen  metallisch  glänzend  und 
wird  gegen  Ende  der  Periode  grau  und  grünlich  gelb  und 
Abstrich,  dicht.  Er  enthält  metallisches  und  oxydirtes  Blei,  ausser- 
dem alle  leicht  oxydirbaren  Metalle   des  Werkbleies   (Zink, 
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Kisen^    Wismutli,    Antimon,    Arsenik  etc.):    namentlich  con- 
centrirt   sich   darin    das   Antimon,    tlieils   im   oxydiilim  Zu- 
stande ,   theils   als   »Schwcfclmetall    mit  Bieioxyd    verbunden. 
Abzug  und  Abstrich  enthalten  mehr  Silber  als  Glätte,    was 
wohl  ihrem  Gehalte  an  Schwefelmetallen   zuzu.schreiben   ist. 
Nach  FOUKNET*)   enthalten    die  Abstriche    als    wesentlichen 
Bestand thcii    Bleioxyd,    welches    die    Eigenschaft    hat    (als 
«weiten  Hauptbestandtheil;  Sclnvefelantimon    und   Schwefel- 
araen  aufzunehmen.   Letztere  Verbindungen  vermögen  Schwe- 
felkupfer und  Schwefelsilber  mit  in  die  V'erbindung  hineinzu- 
ziehen; ausserdem  sind  die  Kadicale  der  g(.'nannten  Verbin- 
dung im  oxydirten  Zustande  darin  vorhanden.     Beim  Rösten 
verliert  der  Abstrich    wegen  Zersetzung  der  Schwefelungen 
»eine  schwarze  Farbe. 

Während  des  Abstrichziehens  verstärkt  man  zur  Be- 
schleunigung der  Verschlackung  Hitze  und  Gebläse.  Das 
Abziehen  wird  daduich  erhfichtert,  dass  man  durch  das 
Glättloch  angefeuchtete  Kohlenlöseh  aul'  die  Oberfläche  streut, 
wobei  ein  Aufblähen  des  nun  leicht  zu  entfernenden  Ab- 
strichs entsteht.  Es  ist  besser,  den  Abstrich  abzuziehen, 
als  durch  das  (Uättloch  ablaufen  zu  lassen;  man  schont  da- 
bei die  Brust  mehr,  der  Abstrich  bleibt  länger  im  Ofen  und 
wird  biei-  und  silberärmer  und  die  (jirenze  zwischen  Abstrich- 
und  Glättperiode  ist  schärfer. 

Die  Menge  des  sich  bildenden  Abstrichs  hängt  haupt- 
täcfalich  von  der  Unreinigkeit  des  Werkbleies,  dann  aber 
auch  von  der  Temperatur  ab.  Bei  reinerem,  z.  B.  rafiinir- 
tem  Werkblei  (Frei  borg),  entsteht  gar  kein  Abstrich,  nach- 
dem zuvor  der  beim  Einfeuern  in  geringer  Menge  gebildete 
Bleidrcck  (Abzug)  weggenommen. 

Sobald  die  schwarze  Farb(^  des  ersten  Abstrichs  in  eine 
grünlich  braune  und  die  mussige  Coiisistenz  in  eine  mehr 
2ähe  übergegangen  ist,   so  sind  die   schwerschm«*lzigen  und 


l]  FoüBMET,  über  die  gogeiiscitigon  Eiiiwirkungoii,  welche  zwischen 
den  ScLwcfe1metalIf*ti  uud  dem  Jileioxyd  .stattfinden.  Erdm.,  J. 
f.  ok.  Ch.  I,  4i^,  63,  72.  Berthier,  über  denselben  Gegenstand, 
Probkst.  I,  3-J8;  DiNiiL.  XXIX,  139;  Vov,a.  Ann.  XV,  1278;  Hodkm., 
Probkst.  S.  'JD2;  Berzül.  Jahrb.  IX,  133.  Bkrtuiek,  über  den 
Abstrich.    Ann.  d.  min.  I.  Sdr.  VIII,  903. 
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leicht  zerstörbaren  Oxyde  des  ZinkB,  Eisens  und  Kupfier 
meist  entfernt  und  der  Abstrich  besteht  grösstentheils  nni 
noch  aus  antimonsaurem  Bleioxvd.  Je  mehr  letzteres  sid 
absclieidet.  um  so  deutlicher  tritt  die  gelbe  Farbe  des  reinei 
Bleioxydc:»  hi^rvor,  die  dem  Abstrich  eigenthümlicfae  lähe 
richlackige  Beschaffenheit  verschwindet  und  geht  in  einei 
kurzen  heissgrädigcn  Zustand  über:  die  Masse  fliesst  nich 
mehr  ganz  dünn  bis  auf  die  Hüttensohle  herab ,  sondern 
pdegt  schon  an  der  Ofenbrust  zu  erstarren.  Sobald  dieie 
Erscheinungen  hervortreten,  sieht  man  das  Abstrichziehen  ab 
beendigt  an  und  lässt  die  Temperatur  und  OebläseluftmeDge 
ctwai>  sinken.  Das  Eintränken  reicher  Silbererze  (S.  SSji 
wo  es  üblich  ist,  findet  gegen  Ende  dieser  Periode  statt 

Guutearbcit.  6;  Die  Glättearbeit.    Nach  gehöriger  Reinigung  dff 

]]i*ust  vom  Abstrich  wird  in  derselben  mit  einem  eisema 
Haken  (Glätthaken  am  Harz)  oder  mittelst  eines  sägenaiti- 
gen  Instninuntes  (Frei borg)  eine  Rinne  (die  Gl ättgasie) 
anfangs  (bei  dem  ersten  Uatzenj  nach  der  Hölle,  dann  toA 
der  Windofenseite  zu  ausgekratzt,  durch  welche  die  Dir 
durch  den  Windstrom  zugetriebene  Glätte  ihren  AbfiuM 
findet.  Die  Glättgasso  soll  bei  einem  gut  eingericliteten 
Treiben  nur  so  weit  eingeschnitten  sein,  dass  der  AbfloH 
der  Glätte  nach  dem  Stillstand  des  Gebläses  auihört. 

Gellt  das  Antimon  nicht  im  Abstrich  weg,  so  hält  die 
Glättebildung  schwer,  weil  sich  das  Blei  nicht  gern  früher 
oxydirt,  als  das  ^Vntimon.  Hieraus  erklärt  sich  die  lange 
Dauer  des  Treibens  auf  manchen  Hütten  (z.  B.  zu  MüseOf 
Ilolzappcl;  bei  Verarbeitung  eines  antimoureichen  Werk- 
bleies. Nur  durch  ein  anhaltendes,  nicht  zu  scharfes  Feuer 
lässt  sich  das  Antimon  durch  Verdampfung  und  VerschlackuoK 
entfernen. 

lanptmomci.ic         i^  dieser  Periode   der   Cflättbildmig   kommt  es    haupt- 
Periüdc.     sächlich  auf  folgende  3  .Momente  an: 

a;  Auf  richtige  Feuerung,  im  Allgemeinen  erhÄ 
man  während  des  grösstcn  Tlieils  der  Glättezeit  die  Tcffl: 
peratur  so  massig  als  möglich,  um  thunlichst  wenig  Verlust 
an  verflüchtigtem  Blei  und  Silber  zu  haben  und  das  Ein- 
fressen  an  der  Feuerbrücke  und  in  der  Glättgasse  zu  ver 
hüten,  weil  sonst  leicht  Workblei  ausfliesst.     Bei  zu  niedrige) 
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Temperatur  geht  das  Treiben  zu  langsam;  das  in  die  wenig 
flüssige  Glätte  aufgenommene  oxydirte  Silber  kommt  weniger 
leicht  mit  metallischem  Blei  in  Bcrülirung  und  kann  sich  nicht 
wieder  reduciren,  weshalb  zu  kalte  Treiben  silberreiche  Glätten 
liefem.  Ausserdem  kann  die  Glätte  der  Gasse  durchs  Ge- 
Uise  nicht  gehörig  zugetrieben  werden,  es  geht  unrein ;  bei 
n  hoher  Temperatur  findet  einmal  Verlust  an  Blei  und 
Slber  durch  Verflüchtigung,  dann  aber  auch  ein  solcher 
Uarch  statt;  dass  viel  von  der  hitzigeren  und  dünnflüssige- 
ren Glätte  vom  Herd  eingesogen  wird.  Dabei  leidet  der 
Ofen  sehr.  Durch  das  Einsaugen  eines  massigen  Theiles 
Glitte  in  den  Herd  wird  der  Treibprozess  abgekürzt 

Dabei  zeigt  sich  fast  immer  gegen   und  bis   zum  Ende 

:  fcs  Prozesses  (beim  4.  oder  5.  Katzen),  am  stärksten  bei 
saem  festen  Herde,  die  Erscheinung  des  sogenannten  Herd- 
iraoges,  Herdtrankes.  Im  ganzen  Umfiinge  des  Glatt-  Herddrang, 
nndes  zeigt  sich  ein  Blasen  werfen,  welches  von  der  ent- 
veidienden  Feuchtigkeit  und  der  Kohlensäure  des  erweicliten 
Herdes  verursacht  wird.  Mit  der  kleiner  werdenden  Peri- 
piiaie  des  Glättrandes  liickt  das  Blasenwerfen  gleichzeitig 
im  Mittelpunct  des  Herdes  zu,  wo  es  dann  vor  dem  Blicken 
«tweder  ganz  verschwindet  oder  zu  einer  Blase  im  Mittel- 
foncte  des  Metallkuchens  sich  vereinigt.  Mit  diesem  Herd- 
innge  ist  das  gleichzeitige  Einsaugen   von   Glätte   in  den 

;  Herd  verbunden,  weshalb  das  Treiben  hinreichend  viel 
Obtte  enthalten  muss.  Die  Gasentwicklung  darf  nicht  zu 
kftig  sein,  weil  dies  auf  eine  zu  hohe  Temperatur  deutet, 
aber  auch  nicht  zu  gering,  weil  sonst  der  Glättrand  leicht 
Marrt.  Man  sieht  es  gern,  wenn  der  Herddrang  vor  dem 
BScken  des  Silbers  verschwindet  und  vermeidet  denselben 
wohl  durch  längeres  Abwärmen  des  Herdes  (Holzappel). 

Im  Allgemeinen  muss  die  Feuerung  während  der  Glätte- 
Mdung  im  Anfang  stark,  nach  Beginn  des  Treibens  schwä- 
cher und  gegen  das  Ende   wieder  stärker  geführt   werden, 
«Ol   die   Legirung  mit   abnehmendem    Blei    immer   streng- 
^  iOfli^er  und  der  Ofenraum  grösser  wird. 

Znr  Beurtheilung  der  Temperatur  dient  hauptsächlich 

die  Farbe  tmd  der  Flüssigkeitsgrad  der  Glätte,   sowie  die 

oebr  oder  weniger  lebhafte  Bauchbildung.    Bei  zu  hoher 
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'l'cniporatur  zeigt  sich  auf  dem  ]\Ietallbade  ein  dicker  Blei- 
rauch ^  die  Gh'itte  irisst  stark  in  der  Gasse  ein  und  fiieat, 
olme  unter  der  Brust  zu  (.erstarren ,  bis  auf  die  Hüttensohle 
hinab  und  auf  derselbc^n  hin;  bei  zu  niedriger  Tcmpentur 
verschwinden  die  Bleidämpfe  fast  ganz,  so  dass  man  Tom 
(llättloch  aus  die  Kannen  deutlich  sieht;  die  Cllätto  z^ 
beim  Ausfliessen  dunkle  Flecken,  tritt  nur  spärlich  aus  oder 
erstarrt  schon  vor  dem  Ausliiessen.  Bei  richtiger  Temperir 
tur  entwick(;lt  sich  so  viel  Kiiuch,  dass  man  das  Treiben 
mindestens  bis  zur  Hälfte  übersehen  kann. 

b)  Auf  richtige  Windfiihrung.  Zu  Anfang  wird 
das  Gebläse  verstärkt,  damit  der  Wind  gehörig  oxydiren 
und  die  Glätte  der  Glättgasse  zu  treiben  kann;  bei  abnehmen* 
dem  Treiben  wird  es  geschwächt.  Man  muss  fortwährend 
danach  trachten,  das  Metallbad  von  einem  1 — P '2^88.  brei- 
ten Glättrand  umgeben  zu  erhalten.  Ist  er  zu  gross,  flO 
wird  die  weitere  Oxydation  des  Bleies  dadurch  verzögertj 
ist  er  zu  schwach,  so  tiiesst  Iricht  mit  der  Glätte  glciclizeitig 
\\'erkblei  aus  und  di(^  Veriliichtigung  von  Blei  und  Silber 
ist  grösser.  Nach  Sc'IIUKDp:^  *)  liegt  der  8chmelzpunct  dci 
iJleioxydes  bei  i'^l'^  wälnrnd  Blei  schon  über  seinen  Schmek* 
punct  von  3J2'*  wenig  hinaus  zu  verdampfen  beginnt.  Da 
nun,  um  die  (glätte  tlüssig  zu  erhalten,  eine  Tc^mperatui 
von  über  9^0**  beim  Treiben  zu  unterhalten  ist,  bei  welcheJ 
\'nA  Blei  verdampfen  würde,  so  ergibt  sich  zur  Verhütunf 
einer  zu  grossen  Verflüchtigung  die  2s oth wendigkeit,  einen  luD 
reichend  breiten  (jiätterand  durch  nicht  zu  bedeutendes  Abla« 
sen  der  (jlätte  durch  die  Glättegasse  zu  unterhalten.  Bei  einen 
solchen  ist  es  wegen  venninderter  Bleirauchbildung  ziemlid 
hell  im  Ofen.  Aul  manchen  Hütten  (Ilolzappel,  Ems)  beol 
achtet  man  keinen  Glättestand,  sondeni  lässt  die  Glätte  perio 
(lisch  ablaufen,  sobald  das  Metallljad  ganz  damit  bedeckt  isi 
Der  Blei-  und  Silberverhist  soll  hierbei  sich  vermindcn; 
•Der  Glättrand  verhindert  auch  das  Stehenbleiben  von  Mc 
tallkörnern  auf  dem  Herd.  Mittelst  der  Schnepper  odc 
durch  Stellung  der  Düsen   kann   man   dem  Winde  jede  b« 


1)  Bericht  üIkt  die  Ü.  jiilgcin.  Versjiininl.  v.  Borg-  u.  liütteiiuüimci 
zu  Wicu.     Wieu,  1S02.  Ö.  OG.  —  Ji.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  432. 
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Kebige  Richtung  geben.  Diese  \%ircl  zu  Anfang  der  Glätt- 
periode so  geleitet,  das»  der  Wind  aus  beiden  Kannen  nach 
entgegengesetzter  Richtung  geht;  je  nach  dem  verschiedenen 
Stand  der  Glätte  erleidet  diese  Windfilhrung  ilodificationen. 
Gegen  das  Ende  müssen  sich  die  Winjlstrahhn  hinter  der 
^wr  kreuzen.  Die  Windpressung  wechs(jlt  in  den  einzelnen 
Perioden  des  Treibens  ab,  etwa  zwischen  5  und  9  Lin. 
Quecksilber  bei  2  Düsen  von  1%  Z.  Weit(^  Wie  bemerkt 
(8.  162)  lässt  man  vor  dem  Blicken  wohl  nur  aus  1  Düse 
Hasen,  und  zwar  mit  9 — 10  Lin.  Pressung.  Auf  den  Obcr- 
barzer  Hütten  ist  die  Pressung  in  der  Abstrichperiode  am 
itirksten,  zu  Anfang  der  Glättebildung  am  schwächsten,  wird 
wihrend  derselben  aber  wieder  gesteigert,  namentlich  kurz 
»er  dem  Blick.  ^ 

c)  Auf  richtige  Fühlung  der  Glättgasse.  Bei 
«  tief  ausgeschnittener  Glättgasse  wird  zwar  der  Bleiver- 
hatund  der  bleiische  Herd  weniger  stark,  aHein  es  läuft  leicht 
Werkblei  mit  aus  (es  geht  uiu'ein)  und  die  Glätte  wird  silber- 
wich. Bei  zu  langsamem  AbHuss  dt;r  Glätte  fbei  zu  flacher 
FUmmg  der  Glättgasse)  sammelt  sich  di(^  Glätte  zu  sehr  auf 
iem  Treiben  an ;  hierdurch  wird  die  Einwirkung  des  Gebläses 
Wfdie  Werke  verhindert,  es  entsteht  ein  Verlust  an  Zeit, 
fi^nmaterial  und  Blei,  und  es  bildet  sich  ein  um  so  stär- 
kerer Herd.  In  solchem  Falle  schneidet  man  wohl  eine 
iwdte  Gasse  aus.  Zu  Anfang  wird  die  Glättgasse  nach 
fcr  Höllenseite  zu  ausgeschnitten,  gegen  das  Ende  an  der 
Windüfeuseite ,  der  verschied(»nen  Temperatur  wegen.  Bei 
la  breiter  Glättgasse  kann  ein  Unreingehen  durch  Einlegen 
'on  Mergel  weniger  leicht  beseitigt  werden. 

Nach  dem  Beginne  der  Glättperiode  findet  das  Nach- 
•teen  (S.  152)  statt,  wo  es  üblich  ist. 

Sobald  di^  Glätte,  durch  freiwilliges  Ablaufen  oder  Ab- 
heben aus  dem  Herde  entfernt,  so  weit  al)gonommen  hat,  dass 
•ie  die  Oberfläche  des  Silberkuchens  nicht  gehiirig  bedecken 
tttui,  80  zeigt  die  geschmolzene  Masse  einen  bedeutenden 
Öianz  und  die  helle  Farbe  d(»s  Silbers  wird  bemerkbar  (das 
Binmen  des  Silbers).  Dies  giebt  eine  Andeutung,  dass  die 
Peiiode  dea  Bllckcns  bevorsteht.  Das  Blumen  wird  dadurch 
ienroi^rufen,  dass  die  Glätte  auf  der  convexen  Oberfläche 
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des  Silbers  einen  netzartigen,  beweglichen  Ueberzng  bildel 
zwischen  dem  das  Silber  bald  hier,  bald  dort  mit  Beinen 
bedeutenden  Glänze  durchblickt 

^GWttfrb^^^^^^  Die  Producte  der  Glättarbeit,  die  Glätten,  sind,  jenadi 
dem  sie  von  verschiedenen  Perioden  der  Glättarbeit  gefidl« 
sind,  vei*schiedcn  zusammengesetzt.  Man  unterscheidet  ii 
dieser  Beziehung: 

Erste  GiKtte.  a)  Die  crstc,  unreine,  kupferige,  schwarze  ode] 
wilde  Glätte.  Sie  ist  noch  sehr  unrein,  eignet  sich  dei- 
halb  nicht  zum  Verkauf  und  zum  Frischen  und  wird  ge- 
wölmlich  mit  der  letzten  silberreichen  Glätte  unter  demNir 
men  Vorschläge  beim  Hüttenbetrieb  wieder  verwandt 
Meistens  entliält  die  schwai*ze  Glätte  eben  so  viel  Blei,  wie 
die  gclb(3,  und  scheint  ihre  dunkle  Farbe,  wenn  sie  sich  IB 
der  Oboi*fläehe  der  Bruststücke  ansetzt,  oft  nur  von  der 
schnellen  und  anhaltenden  Berührung  mit  der  atmosphiri- 
schen  Luüt:  herzurüliren.  Die  durch  die  Glättgasse  auslaB^ 
fende  Glätte  sammelt  sich  gewöhnlich  auf  der  Hüttenscdik 
in  dicken  Klumpen,  sogen.  Batzen,  von  20  -30  CHr.  Gewicht 
an,  welche  man  mittelst  Brechstangen  auf  Walzen  zur  Sdte 
schafft. 

Die  erst(j  ülätte  hat  gewöhnlich  eine  braune  oder  grüne 
Farbe»,  welche  vorzüglich  von  oinoni  Eisen-  und  Kupfeij;«' 
halt  herinihrt,  daher  auch  der  Name  kupferige  Glätte 
dafiir.  Pattinsonirte  Reichl)leie  geb(»n,  wahrscheinlich  von 
den  Pattinsonschen  Kesseln  herrülu'end,  häufig  eine  eisenhaltige 
grüne  ülätte. 
Bchaft  de«i  I-^^^*  Vorwandtschai't  d(^s  Kupfei's  und  Bleies  ziun  Sauo^ 

Kupfer»  iiiid  gtoff  scheint  fast  gleich  gross  zu  sein,   da  sich   vom  AnfBüBg 

Sauerstoff.  ^^^  ^^^  Ende  der  Treibarbeit  ein,  wenn  auch  inmier  geringer 
werdender  Kui)fergchalt  in  der  Glättt;  zeigt.  Ein  Ku|)fe^ 
oxydulgchalt  macht  die  Glätte  düunfiüssiger,  aber  auch  streng- 
flüssig(ir.  Umgekehrt  hat  Bkkthikk  *)  die  That«ache  beob- 
achtet, das»  Kupferoxydul  beim  Zusammenschmelzen  inä 
Blei  letzteres    oxydirt,   was   mit   der   allgemeinen  AnnahiDe 


1)  DiNGL.,  XXII,  2r,G.  -  liKKTiiiKR,  inct.  analyt.  Chom.  deutsch  von 
Kkrsten  I,  311.  —  Karst.,  Mot.  V,  270.  Erdm..  J.  f.  ök.  im^ 
tcchii.  Ch.  II,  521. 
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übereinstimmt;  dass  das  Kupfer  zum  Sauerstoff  weniger  ver- 
wandt  ist;  als  Blei. 

Diesen  paradox  scheinenden  Thatsachen  liegt  das  folgende 

Oesetz  zum  Grunde:  beim  Zusammenschmelzen  irgend  eines 

der  oxydirbaren,   sogen,   unedlen   Metalle   (z.  B.    Blei)  mit 

dem  Oxyde  eines  andern  dieser  Metalle  (Kupferoxyd)  erfolgt 

I    itets  wenigstens  theilweise  Oxydation  des  ersteren  und  die 

I    relative  Menge  des  gebildeten  Oxyds  ist  abhängig  von  der 

relativen    Menge    des    angewandten    Oxyds   und    von    dem 

Grade,  in  welchem  sich  das  Metall  electropoaitiv  zum  Oxyde 

«nd  umgekehrt  das  Oxyd  elcctronegativ  zum  Metall  verhält. 

Hiemach    kann  Kupferoxydul    das  Blei    und   Bleioxyd    das 

Kupfer  oxydiren,    je  nachdem  eines   der    beiden  Oxyde    in 

.  kdentendem  Ueberschusse  vorhanden  ist. 

b)  Arme  Glätte  (I.  774;  IL  250).  Dieselbe  siehtArme  Giätt« 
liifiuigs,  wenn  sie  aus  der  Glättegasse  ausgelaufen  und  sich 
n  einem  Batzen  geformt  hat,  gelb  aus.  Lässt  man  die  zur 
Seite  geschafften  Batzen  langsam  erkalten,  so  springen  sie 
Meh  allen  Seiten  hin  auf  und  es  zeigt  sich  in  den  Spal- 
tungen eine  rothe,  schuppige,  leicht  zerreibliche  Masse 
(rothe  Glätte,  Goldglättc,  Verkaufsglätte),  während 
fic  rasch  erstarrte  Kruste  ihre  Farbe  und  Cohäsion  behält 
ttid  in  mehr  oder  weniger  dicken  Stücken  r(»8ultirt  (gelbe 
ßlätte,  Silberglätte,  Frischglätte).  Beide  Sorten 
Glitte  haben  dieselbe  Zusammensetzung  und  der  Grund 
lw8  verschiedenen  Aggregatzustandes  liegt  nach  Fournet 
wd  Levol  (I.  775)  darin,  dass  die  flüssige  Glätte  Sauer- 
M  im  Treibofen  absorbirt,  ähnlich  wie  Silber,  und  die- 
■«  beim  Erkalten  unter  Bildung  reichlicher  Spalten  ent- 
ihrty  wobei  auf  noch  nicht  näher  gekannte  Weise  vielleicht 
ittch  Wirkung  der  Expansivkräfte  sich  die  isomere  rothe 
Üodification  erzeugt.  ' 

Dieser  Fall  hat  Achnlichkeit  mit  der  Entstehung  von  glasi- 
ger und  amorpher  arseniger  Säure,  rothem  und  gelbem  Queck- 
dbeijodid  etc.  Unreine  Glätte  gibt  beim  Erkalten  wenig  oder 
gar  keine  rothe  Glätte,  indem  erstere  waln-scheinlich  nicht, 
wie  die  reine  Glätte  die  Eigenschaft  besitzt,  Sauerstoff  in 
ia  Hitase  zu  absorbiren.  Ausserdem  bedürfen  unreinere, 
s.  B»  kupferhaltige   Glätten,   um  flüssig  zu  bleiben,   mehr 


Tlitzo  und  bilden  bei  der  erforderlichen  schärferen  Feuerung 
keine  (xlättebatzen,  sondern  laufen  an  der  Rrust  herunter 
auf  die  Hütt(;nsohle,  erstarren  daselbst  rasch  und  geben  in 
Folge  dessen  keine  rothe  Glätte. 

Die  rothe  Glätte  ei^et  sich  wogen  ihrer  feinen  mecha- 
nischen Zcutlicihmg  weniger  zur  Keduction,  als  tiir  mancher- 
lei technische    Verwendungen  und   wird    deshalb ^    nachdem 
sie  von   der  gelben  Glätte   abgesiebt,   meist  in  den  Handel 
gegeben.     liOtztere  dient  wegen  ihres  cohärenten  Zustandes 
besser  zum  Frischen  (IL  25<J). 

Soll  auf  Hüttenwerken  die  Glätte  möglichst  Handcl«- 
waare  und  nieht  verfriseht  werden,  so  begünstigt  mau  die 
Entst(;hung  der  rothen  Glätte  dadurch,  dass  man  die  flässige 
Glätte,  aus  möglichst  reinem  Werkblei  dargestellt,  in  eiserne 
CylindcM-,  Kästen  oder  Töpfe  y'  (Taf.  I.  Fig.  25),  welche 
zweckmässig  auf  Kadern  loihen,  laufen  und  in  grösseren 
Massen  in  fi'ischem  Luftzuge  ei'staiTen  lässt.  Da  der  Sauiff- 
Stoff  nicht  seitwärts  entweichen  kann,  sondern  die  ganxe 
Masse  nach  oIxmi  hin  durchdringen  muss,  so  entstehen  reicb- 
lich  Spalten  und  somit  viel  rothe  Glätte.  Auch  lässt  man 
nach  F.  Wimmeu  die  Glätte  wohl  in  ein  aus  Mergel  herge- 
stellt(;s  Basin  n'  (Taf.  L  Fig.  2S))  umnittelbar  vor  der  Glätte- 
gassc  n  tlicsson.  Man  ninnnt  dann  die  Batzen,  sobald  »e 
!<)()()  Kil.  und  mehr  schwer  geworden,  in  noch  teigigeitt 
Zustande  li(;raus  un<l  lässt  sie  im  Luftzuge  erkalten  (Vialas^- 
Dieso  Methode  gestattet  auch  ein  Absetzen  »flüssigen  lUeies 
aus  der  (Hätte,  sowi«»  (^inc  V(M*nieidung  von  die  rotlie  Glätte 
v(M'unreinigond(?n  g<4b(Mi  Glättspritzern  (»(ler  Polyedern.  D* 
die  (Msernen  Töpte  H'v.  Glätte  an  d(*n  Wandungen  i'ascb  a^ 
kühlen,  also  daselbst  Glättt'  in  Stücken  geben,  so  kann  ntfO 
d(^m  dadurch  entgegen  wirken,  dass  man  die  Töpfe  vorher 
erwärmt  und  ihnen  grössere  Dimensionen  gibt,  wobei  sich 
im  Verhältnisse  zur  Glättemasse  d'e  VVandober fläche  ve^ 
mindeii;.  Man  erhält  auf  den  (.)l)erharzer  Hütten  i»^ 
meiste;  rothe  Glätte,  wenn  man  mehrere  Glättebatzen  ^' 
sannnenlegt  und  sie  einem  frischen  Lutlzug  aussetzt,  to 
Winter  fällt  nuOir  rotlu;  Glätte,  als  im  Sonmier. 

Will  man   umgekehrt   d(»n  Fall   von  r(»ther  Glätte  ve^ 
meiden    und    möglichst    viel    Material    in    Stücken    für 
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Frischen  erhalten,  so  erzeugt  man  keine  Batzen  vor  dem 
Glättloch,  sondern  reisst  sie  nacli  dem  Austritt  aus  demselben 
in  kleine  Partien  (Schalen,  Schwarten),  die  mit  Was- 
ser übergössen  werden  (TarnoAvitzer  Keichblei),  oder  man 
lüsat  die  Glätte  auf  eine  geneigte  Eisenplatte  fliessen,  damit 
de  rasch  erstaiTt  und  keine  dickeren  Batzen  bildet.  Muss 
Staubglätte  auf  Blei  verarbeitet  werden,  so  bindet  man  sie 
ein  (Hier  setzt  sie  beim  Schlackem'östen  der  Erze  zu  (Vialas). 

Die  Glättebatzen  werden  gewöhnlich  mit  einem  Hammer 
zerschlagen,  zuweilen  unter  liölzernen  Stempeln  zerkleint 
(Poullaouen)  und  am  besten  in  einem  (Jylindersieb  gesiebt 
(Vialas,  Pontgibaud),  wobei  gelbe  Glättestücke  und  ein- 
gemengte Bleigranalien  zurückbleiben.  Soll  gelbe  Stückglätlc; 
ftr  den  Handel  zubereitet  werden,  so  bringt  man  sie ,  z.  B. 
TO  Pontgibaud'),  auf  vertikale  Mühlen  und  lässt  das  Ge- 
mahlene durch  ein  mit  Wasser  gefülltes  Labyrinth  und  durch 
Schlanmisüinpte  gehen.  Das  KöscIk»  wird  dann  nochmals  zur 
Ausscheidung  der  Bleigranalien  verwaschen,  das  Feine  lang- 
wm  in  Eisenkästen  in  einem  langen  (jfen  getrocknet  und  die 
dibei  erhärteten  Massen  dadurch  in  ein  unfiihlbares  Pulver 
verwandelt,  dass  man  sie  zwischen  Holzcylindern  walzt, 
worauf  ein  Ventilator  den  Stau!)  ansaugt  und  die  weitere 
Separation  in  einer  grossen  Kammer  stattfindet. 

c)  Letzte  Glätte,  reiche  Glätte,  gelbe  Krätze, UeieiieOiätt 
Vorschläge,  in  Sachsen  Scheideglätte,  Vorschlag- 
glätte. Mit  dem  Abnehmen  der  Werke  im  Ofen  steigt 
der  Silbergehalt  in  der  Glätte,  so  dass  man  das  in  der 
fetzten  Periode  der  Glättarbeit  einige  Stunden  vor  dem 
Blicken  tallende  Bleioxyd  nicht  in  den  Handel  gibt  oder 
^erfrischt,  sondern  bei  einer  angemessenen  Schmelzfirbeit 
wieder  mit  in  die  Beschickung  nimmt.  Der  Silbergehalt 
ier  Glätte  rührt  theils  von  vorhandenem  Silberoxyd,  theils 
^  hauptsächlich  von  eingewickelten  Werktheilchen  her. 
Welche  letztere  zuweilen,  z.  B.  zu  Pontgibaud,  wenn  die 
Qatte  verfrischt  werden  soll,  in  oben  angegebener  Weise 
dwch  Mahlen   und   Schlämmen    abgesondert    werden.      Der 


1)  RrroT,  description  des  gites  uietaUiforcH  etc.  de  Pontgibaud. 
ria,  1851.  S.   178. 

Mtrl,  aattenkande.  2.  Aufl.  IV.  ^'^ 
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Zuitjmnct,  von  wo  an  die  Olätte  wogen  ^'isseren  Silberg 
hulte»  von  (1<T  arnion  Glätte  getrennt  zu  halten  ist,  hiii 
liauptsäelilich  von  der  Oesehieklielikeit  des  Arbeiters  bei 
L<-*itpn  dt^s  Treiben»,  namentlich  von  der  Windpressung  geg« 
das  Knde  ab.  Kei  gutem  Otengange  erhält  man  nieht  mel 
als  4  --()  Ctr,  reiclie  Glätte.  Man  rechnet  wohl  die  Glätte 
von  einem  Gehalt  von  0,01*' „  (1  Pftlthl.  im  Ctr.)  ani 
den  reichen, 

I^'i  einten  Wismuthgehalt  des  Werkbleic^s  oxydi 
sich  das  Wismuth  meist  cM'st  gegen  das  Ende  des  Treibei 
mid  es  entsteht  eine»  grüne  st«irk  wisnnitldialtige  Glätte,  ai 
welcher  nach  Patkka*s  Verfahn^n  (IL  822)  djis  Wismuth  ir 
Vorthcil  dargestellt  werden  kann.  Ueber  den  Einfluss  d 
Wisniiiths  I)(»im  Treiben  war  ber(»its  (II.  823)  die  Rede. 
vrio.i«  .i.N  7)    Periode    des    Blick^Mis.      Durch    die    Oxvdatic 

des  Hlrjcs  ninnnt  das  flüssige»  Metall  eine  hrJiert»  Tc?niiK;rati 
an,  als  dns  (Meninnen»  und  dieselbe  steigert  sieh  bis  s 
rineni  gewissen  Grad(»  mit  dem  Abnt^hmcn  des  Herdhihaltc 
weil  sich  die  durch  die  Oxvdatic^n  (h»s  lUrics  crzeuj'te  Ilit 
einer  kleinern  Mrtallinass<*  mittheilt.  Jn  Folge  dessen  f 
srheint  <*inige  Zeit  vor  dem  End(>  des  Treihcns,  währei 
sich  reiche  ( Hätte  erzengt,  die  Leginnig  heller,  als  der  in 
gehende  Herd,  jilxn*  die  Helligkeit  ninnnt  dann  ab,  je  ff 
ringer  das  Verhälfniss  des  Hlei(;s  zum  Silber  winl.  Kai 
die  (Hätte  di(*  ganze  Oherfläehc  des  Silbers  nicht  mehr  l^ 
decken,  zeigon  sich  n(!tzl<)rniig  zusannneidiängende  Glättauge 
Mnnien-  und  wc^lki'iiähnliche  Zeiclnumgen  (das  IHumen  d< 
Sil  he  rs),  zwischen  deinen  das  Silb(*r  mit  hellerer  Farbe  dnrc 
schinnnert,  un<l  vcrschwiiulen  dieselb(»n  zuletzt,  indem  A 
Netz  zerreisst  und  di(?  Glättperhui  l)(^i  der  convexen  Ob*: 
Häehe  des  Silb(Tkucliens  nach  den^  Rande  zu  eilen,  wob 
das  Silber  sich  von  gleichmässig  heller  Farbe  zeigt,  so  sa 
man,  «las  Silber  hat  g(;blickt  und  nennt  die  Erscheinui 
d(;n  Silberblick.') 

Das  Blicken   lindef  b(?i   keinem   bestinnnten  Verhältni 
des  lUeies  zum  Silber  statt,  sondern  hängt  von  verschieden« 

1)  IVhor  dir  Ersfhoiiiun^'on  IxMin  IJlickon:    r)iNOL.  IM.   108.  S.  2t 
—   15.  u.  Ii.  YAfr.  IMl.  S.  ün4.         H^vfil.  X,  07. 
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Umständen  ab,  namentlich  von  der  Temperatur,  der  Wind- 
prcssung,  die  in  dieser  Periode  zu  vermindern  ist,   von  der 
griisseni  oder  geringern  Tiefe   des  Herdes,   ob  man  zuletzt 
mehr  oder  weniger  Glätte  ablässt  etc.     Es  blickt  bei  niedri- 
ger Temperatur   früher,   als  bei   höherer,   auf  Mergelherden 
steht  das   Silber   länger   auf  den    Blick   und    wird    deshalb 
feiner,  als  auf  Aschenherden.     Es  empfiehlt  sich   meist,   bei 
einem  tieferen  Herd  einen   etwas  grösseren  Brennmaterial- 
verbrauch zu  haben  und  dabei  einen  geringeren  Silberverlust, 
als  umgekelul  bei  einem  flacheren  Herde.     Je  nachdem  man 
den  Blick  beschleunigt  oder  verlangsamt,  fallt  das  Blicksilber 
mehr  oder  weniger  um-ein  aus.  Dasselbe  kann  danach  '6 — 6*^/,, 
und  mehr  fremde  Bestandtlieile,  namentlich  Blei  enthalten. 

Die  Entstehung  eines  Farbenspiels,  wie  man  es 
beim  Abtreiben  im  Kleinen  auf  der  Capelle  wahrnimmt,  zeigt 
rieh  im  Treibofen  nur  undeutlich  oder  gar  nicht.  Das- 
«elbe  dürfte  nach  dem,  was  Hausmann')  über  das  An- 
Wfen  der  Mineralkörper  beobachtet  hat,  wohl  darin  seinen 
Grund  h.aben,  dass  der  sich  immer  von  Neuem  bildende, 
kochst  dünne  Ueberzug  von  Bleioxyd  auf  dem  Silber  das 
Ucht  durchlässt,  welches  dann  mit  einer  gewissen  Farbe 
von  der  Obei'fläche  des  letzteren  zurückgeworfen  wird.  Die 
Art  der  Farbe  ist  von  der  Stärke  des  Ueberzuges  abhängig 
«ud  indem  derselbe  bei  der  convexen  Obei'fläche  des  ge- 
schmolzenen Metalles  nach  dem  Rande  zu  allmälig  stärker 
wird,  treten  auch  verschiedene  Farben  in  einer  gewissen 
Beihenfolge  hervor.  Diese  wiederholt  sich  so  lange,  als  das 
wn  Rande  des  Metalles  eingesogene  oder  davon  abgeführte 
Bleioxyd  auf  der  Oberfläche  wieder  ergänzt  wird,  was  mit 
dem  Feinwerden  des  Silbers  aufhört.  Das  stete  Itotiren  des 
ftÖÄsigen  Metalles  (z.  B.  beim  Abtreiben  auf  der  Capelle) 
föhrt  daher,  dass  sich  dasselbe  obei-flächlich  abkühlt  und  die 
•bgekühlte  schwerere  Schicht  nach  unten  geht,  um  einer 
keisBeren  Platz  zu  machen. 

Da»  Product    dieser    Periode    bildet,  das    Blicksilber    Product 
(L  733),  ein  noch  tmreincs,  nujhrere  Procent  Blei,   Kupfer, 
Antimon  etc.    enthaltendes  Silber,   zur  Verwendung   in   der 


1)  Kaeht.,  Arch.  2  R.  XXIT.  Oni. 
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Teclniik    uocli    untauglich.      Die    weitere    Reinigung   durd 
(^ineii  Oxydatioiisprozess  geschieht   seltener  gleich  auf  doD 

miKunp  «lesT rcibhiM'd 0  (Ungarn,  Siebenbürgen),  indem  man  bc 
^  fortgoscjtztur  starker  Feuerung  das  Silber  in  stark  treibend 
BeAV(»gung  bringt  und  den  Windstroni  gegen  die  Ränder  de 
Hüssigou  Sillxa*»  leitet,  bis  die  gehörige  Feine  vorhanden  iai 
Uic.se  Ojxu'ation  ist  jedoch  schwierig  und  kostspielig,  inden 
unter  ji:rr)sscren  Silberverlusten  der  im  Verhältniss  zur  Mas» 
des  Sillicrs  grosse  Kaum  des  Treiblicrdes  zur  Ilervorbringunj 
des  ii/ithigcn  Ilitzgrades  einem  bedeutenden  Aufwand  an  Brenn 
niaterial  crf(>rd<?i*t.  Wird  der  sti*engflüssige  Silberkuchen  nich 
läng(^r(^  Zeit  einer  starken  treibenden  Bc^wegung  ausgesetzt,  a 
bleil)en  auf  der  Unterfläche  desselben  leicht  Bleitheile  zuriiet 
Dcshali)  tn^bt  man  gewtihnlich  die  Reinigimg  im  Treibher 
nur  ))is  zum  Blicken  und  entfernt  dann  die  noch  zurück 
bleibiiiden  Beimengungen  (o — 10*^  o)  durch  das  Feix 
brennen  auf  einem  kleineren  Herde,  wo  sich  die  Hitz 
l('ieht(^r  zusannnenhalten  und  der  Prozess  besser  übersehe 
lässt,  oder  durch  ein  Tiegel sclimelz(?n.  In  Musen 
;2;<*seliieht  da.s  F<*inbronn(^n  im  Treibofen  nach  dem  Blicke 
Avährcnd  ^'4—1  Stunde  bei  abgestelltem  Gi^bläse. 

hüi.ioii  «ti'.  Nach  dr'm  Blicken  wird  das  Oebläse  abgehängt,  da 
Misi  '♦•«•^•s^iii),»,,  anfangs  mit  warmem,  dann  mit  kaltem  Wasser  abg" 
kühlt,  mit  einem  langen  M eissei  (Silbermeissel)  aus  der  Sp"" 
g(?liobeii  und  aus  (h^m  Ofen  geholt  uiul  mittelst  eines  Spitz 
hammers  von  anhaftender  Ib'rdmassc»  gereinigt.  Um  schweif 
Hliek(^  (bis  über  n^M)  Pfd.  schwer)  leichter  zerkleinem  ö 
krnmen,  legt  man  vor  dem  Abkühlen  mit  Wasser  Messer 
dieselben. 

Js ach  in  P o  n  t g  i  b  a u  d  - )  gtanachten  Krfahningen  schlä^J 
der  Silbc'rkuelien  beim  Abkühlen  mit  Wasser  noch  Wurzel 
in  den  II(M*d,  weshalb  man  denselben  zweckmässig  durd 
Windzulnhnnig  bei  unterbrochener  Feu(Tung  und  geöftnetei 
riiüreii  zur  Abkühlung  bringt,  (tesehieht  die  Abkühlung 
wrdei'  durch  Wind,  noch  durch  Wasser,  so  blälit  sich  das 
Silber  am  Kande  auf  und  enthält  dasen>st  gewöhnlich  mehr 
Blei,  als  der  übrige  Kuchen. 

1)  15.  II.  h.  Ztg.  ihG;;.  S.  iv2. 

2)  H.  u.  li.  Ztg.  isr>l.  S.  'M)(). 
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Es  ist  in  diesem  Falle  nicht  räthlich,  die  Feine  höher 
als  15  Loth  im  Treibofcn  zu  bringen,  weil  bei  fortgesetztem 
Treiben  an  verschiedenen  Puncten  des  Herdes  Blasen  auf- 
steigen, welche  Silbertlieilchen  in  die  Höhe  reissen  und  Ver- 
luste erzeugen,  sowie  auch  der  Aufwand  an  Brenmnaterial 
erhöht  wird.  Nur  selten  wird  das  Blicksilber  ausgokellt 
(Kongsberg). 

8)  Das  Ausbrechen  des  Herdes.  Alan  lä»st  deniMiiainiiunfi 
mit  Bleioxyd  etc.  imprägnirten  Treibehcrd  bei  abgehobener  ' '  ^'*''^'*"*' 
Kuppel  erkalten,  untersucht  ihn  auf  8ilberwurz(^hi,  Silber- 
komer  oder  Bnichsilber  (An})rüclie),  zei^schlägt  ihn  mit 
Fäusteln,  hebt  ihn  mit  Keilhauen  auf  und  wirft  ihn  aus  dem 
Ofen.  Er  besteht  aus  den  Substanzen,  welche  die  Hcrdsohle 
bilden,  gemengt  mit  Glätte  und  Abstrich.  Di(j  ob(;rste  Krusto 
von  2-  3"  Stärke  hat  eine  strahlige  Textur  und  besitzt  grosse 
Dichtigkeit  und  Härte.  Die  darunter  liegende,  wenig  von 
ßleioxyd  imprägnirte  Schicht  ist  hiebt  zerreiblich,  sandig 
wid  mager  anzufühlen  und  konmit  wieder  unter  dem  Namen 
Herdmergel  zimi  nächsten  Treibherd. 

Der  Herd  hält  immer  mehr  Silber  zurück,  als  die  ab- 
laufende Glätte,  namentlich  nimmt  er  gegen  das  Ende  der 
f^eration  mehr  Silber  auf.  Bleioxydhaltiger  Herd  bildet  sich 
iBuner  nur  am  Kande  des  Metallbades,  wo  er  mit  (^ bitte  in 
Berührung  kommt,  und  wird  um  so  dicker,  je  länger  dieses 
4wiert. 

Er  wird  entweder  zur  Gewinnung  seines  Silber-  und 
Bleigehaltes  bei  anderen  Schmelzprozessen  wieder  mit  zu- 
gwtzt  (Bleierzs(^nelzen,  Bleisteinschmelzen  etc.)  oder,  na- 
'öentlieh  bei  einem  nicht  unbedeutenden  Silbergehalt,  unter 
Zusatz  von  Fluss  befordernden  Mitteln  (Schlacken,  Thon- 
•chiefer)  tiir  sich  auf  Werkblei  verschmolzen,  Avelches  ver- 
Weben  oder  beim  Kupferfrisehen  oder  sonstig  verwendet 
irird  (Bd.  H.  S.  271). 

Die  Dauer  des  Treibens  variirt  sehr  je  nach  der  GrösseDauer  und 
des  Einsatzes,  der  Reinheit  der  Werke  (namentlich  vei*Iängert*"'^'''J|j^  ^^ 
ein  Antimongehalt  das  Treiben),  je  nachdem  man  nachsetzt 
oder  nichty  mehr  oder  weniger  Wind  gibt,  allerdings  auf  Kosten 
des  MetallaiLsbringens  etc.     Die  Contmle  des  Prozesses  ge- 
schieht entweder  durch  Probiren  des  Werkblcies  und  Blick- 
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Silbers  oder  man  lässt  immer  2  Treiben  mit  denselben  1^^  er 
kcn  neben  (einander  ^ehen  und  gestattet  eine  gewisse  Öi^^"^ 
renz  hinsichtlich  des  Ausbringens.  Auf  den  Oberhar:^^^'' 
Hütten  wird  ein  Silberausfall  von  9  Neuloth  schon  geahnc^^®*' 
Man  bringt  gegen  die  Probe  bei  Anwendung  von  Ho^^l*' 
feu(U'ung  2 — 3"/,,  Ag  mehr  aus  (I.  108),  weniger  bei  Ste::::::^^-^" 
kohlen.  C-ylindergebläse  gestatten  ein  bessej'cs  Ausbring^^^^' 
als  Öpitebälgo  (S.   162). 

MrtaiivcriiiBte         Bt^m  ThmIkmi  entstehen  Verluste  an  Silber  und  Blei. 

Lehn  Treiben.         ^^  ^,^^  Sil Ix^rvcrl ust  (Bd.  1.  S.  8<J)  entsteht 

a)  durch  Verflüchtigung*),  indem  sich  das  Silb^^  ^ 
dampffiirnüg  i*rhcl)t  und  im  oxydirten  Zustande  als  roth^  -^ 
ßauch  absetzt  (Lothrohi'verhalten) ; 

b)  dadurch,  dass  sieh  Silberoxyd  bildet  und  dieses  B^^^^ 
Glätte  und  Herd  gi^ht,  woraus  dasselbe  nur  dann  theilwci^^^^ 
wieder  gewonnen  werden  kann,  wenn  diese  ftoducte  in 
Betrieb  zurückgelangen.  Dass  das  Silber  als  Oxyd  in 
Glätten  enthalt(?n  ist,  kann  man  dadurch  nachweisen, 
es  sich  mit  Annnoniak  v/illig  auszic^ien  lässt.-)  Da  d 
Silberg(^halt  in  der  armen  C}lätt(^  meist  constant  ist  (et 
0,001— 0,004*'  o),  so  ist  in  d(^r  Regel  nicht  anzunehmen,  da 
er  von  eingemengtem  Werkblri  herrühi't. 

Nach    ForKNKT's^)    V<'rsucheu    wird    das    Silber    duru— ''» 
Bl(?ioxyd  oxydirt  und  verharrt  in  Berührung  mit  diesem  i"^"::^' 

Oxydationszustande,   während  freies   Silberoxyd    sich   8ch(  -*" 

l)ei  gelindem  Erhitzen  z(?rlegt.     Der  Silberv*^rlust  wird  Axm *" 

zu  heisses,  zu  kalt(^s  oder  zu   schnelles  Treiben  vergrössec:^'^- 

c)  durch  mechanische  Einhüllung  von  Werkblei,  namei^^^' 
lieh  in  der  letzten  Periode. 

2)  Der  Blei  vertust  (Bd.  I.  S.  98)  entsteht  durc::::^^'» 
Verflüchtigung  des  Bleies"*),  und  zwar  entweder 

a)  unmittelbar,  indem  während  des  Treibens  b  ^' 
gh'ichzeitigem  Vorhandensein  einer  hohen  Temperatur  ur^  ^ 
des  Gebläsestroms  IMei  verdampft. 

1)  Lamtad.  in  Kkdm.,  J.  f.  ök.  Ch.  IV,  -Sl. 

2)  Erdm.,  J.  f.  i»r.  Ch.  XVI,  tJOl. 

3)  Kiu>M.,  J.  f.  ök.  Ch.  1,  4y,  80. 

4)  FuiiiNET,  Vcnliiinpfimg  des  Bleies,  seiner  Lügirungcn   und  Vcr^  ' 
binduugcn.     Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  II,  478. 


sj.  '1.'>.    I><'is])if'l('  i'ilr  <l«'ii   rlnil-clicii  'l'i  eil»]»] o/.c—  js") 

Man  hat  früher  nieJirl'ach  Versuche  gemacht,  den  '^l'reih- 
*"*^uch  (Analysen  Bd.  I.  S.  H07)  diu-eh  Condenairvorrichtungeu 
Ä'^i  verdichten,  jedoch  ohne  einen  h(^fnedig(»nden  Erfolg,  ho 
z.    B.  auf  Clausthaler  Hütte'),  in  Freiberg'^). 

hl  neuerer  Zeit   sind  jedoch  geräumige   Condensations- 

vorrichtungen  mehrfach  mit  Vortheil  in  Anw(?ndung  gokom- 

uaen  (Pontgibaud,    Tarnowitz,    Freiberg  etc.).     KiK- 

XECKEU^)   hat  die   aus  dem   Treib<den    abgeh^itete  Fhunme 

SEUm  Brennen  von  Backsteinen,  Ziegeln  etc.  verwan<lt,  welche 

durch  den  Bh^igehalt  des  Rauches  gleichzeitig  glasirt  werden. 

Der  Bleiverlust   (6 — l^^y«,)   wird   durch   zu   h(*isses   und 

zu  langsames  Treiben  vermehrt  und  ist  bei  Anwendung  von 

Steinkohlen  höher,  als  bei  Holz. 

Der  Silbergehalt  des  Rauches  steigt  mit  dem  des  Werk- 

Wcies;  Blum  fand  denselben  bei  Anwendung  von  Spitzbälgen 

höher,  als  bei  Cylindergebläsen  (S.   1(>2).     Am  zweckmässig- 

steu  wird  der   im  Wesentlichen   aus  kohlensaurem  Bhiioxyd 

"Stehende  Rauch  in  einem  Fhunmofen  reducirt. 

b)  Mittelbar  veranlasst  die  Treibarbeit  da<lurcli  einen 
ßleiverlust,  dass  Glätte  und  Herd  meist  wied(4-  reduciit 
Verden  müssen.  Hierbei  sind  Flugstaubkammeru  von  grossem 
Nutzen. 

§.43.  Beispiele  für  den  d(Mitschen  Treibj)rozess. 

..     .      .  Abtreiben 

I.  Abfreibfn  ohne  larhsftioii.  Nuchttot; 

A         ^r'         TT       ^  "''t    Hol 

A.  Mit  Holz. 

1)  Oberharzer  Hütten.-*)     Zu  Clausthaler   Hütte    f>bcrbai 

^uert  ein  Treiben  mit  108  ('tr.  Werken  (U.   141)  in  ein(Mn 

10  F.  weiten  Treibofen  (Bd.  I.  Taf.  XI.  Fig.  2(;s     270)  uiit 

beweglicher  Eisenhaubc  und  Mergelherd  etwa  32  Stundi^n, 

>^ich  Herdmachen  3,    Einfeuern  2^1,]^ — 3,   Weichfeuern  2, 

Abfstrichbildung  2—4,    Glättebildung    bis   zum  Blick   22  St. 

Man  erhält  bei  6V2— 7%  Bleiverlust  20  Pfd.  Blicksilber  mit 


1)  Lampad.,  Hüttenkunde.  II.  Tbl.  '2.  Bd.  S.  235.  —  Kkrl,  Obcrharz. 

Hüttenproz.   1800.  S.  465. 
^)  WiHKLKR,  Freibcrgcr  Schmclzproicssc  S.  141. 
»)  Bgwfd.  XI,  617. 
^)  KiBL,  Oberharzer  Hüttenprozesse.  1860. 


1j-;4  Silber.     Abtreiben.     DeuUchei*  Prozcsa. 

03'*  o  -^^ff  zum  Fcinbrcimcn  unter  der  Muffel;  125  Ctr.  armi 
G lütte  mit  0,12  Quint  (Pfdtlil.)  Aß  und  U0^„  Pb  zum  Ver-  — 
kauf  und  ziun  Frisclien  (II.  250),  in  Ctr.  Vorschläge,  erstem 
und   If^tzte   Glätte  mit  0,15  Qt.   Ap  und   00"%   Pb   zu  des  ^ 
Hleiarboit,  15  Ctr.  Abstrich  mit  0,12  Qt.  Ag  und   807o  PI 
tlieils  zum  Abstrichfrisclien  (II.  2G7),  theils  zu  den  Blciai 
boittrn;  o4  Ctr.  Ilcrd  mit  1,75  Qt.  Ag  und  57" «Pb  acu  d< 
Bl('iarbeit«'n.     Materialaulwand:    42    Ilimten    \\    1  '4   Cbi 
Mergel  und   12  .^'elinek  Waasen  von  42  Z.  Längt;  luid  30 
Uml'ang»   a  St.  8-12  Pfd.   öchwer.     Kosten   eine»  Treiboi 
;U  Thlr.  12  Sgr. 

Zu  Alten  au  er  Hütte  gehen  neben  ordinären  Treibc^sn 
mit  17<)  180  ZuJK'tr.  grossen  Einsätzen  Reichtreiben  ir^it 
Pattinst)nsclifu  Werkcm  (S.  140)  in  einem  kleineren  Trci 
oft'ii  von  i>  Fss.  Dchni.  Einsätze  von  100  Zollctr.  Wer 
blei  siiifl  in  24  -o<>  St.  abgetrieben,  wobei  das  Herdmaeh 
i\j  das  Kinselim(4zen  .j,  die  Abstrichperiode  wegen  des  gröm 
rvu  Autim»)ngehaltes  7  —  9  St.  imd  die  Glätteperiode  clie 
iibrigf«  Zeit  dauert.  Man  erhält  72  -  73  Pfd.  Blicksilb^r, 
:U>  37  Ctr.  arme  (Jlätte,  5- G  Ctr.  Ilartbloiabstrich,  11  *>» 
12  Ctr.  eisten  und  letzten  Abstrich,  33—34  Ctr.  Voi-schHifr» 
und  "J'J — 23  (.'tr.  Herd  bei  einem  V(>rbrauehe  von  J)''.2  Schf»^k 
Waasen,  11)  ilimten  Mergel  und  4  Himt(»n  ThonschieiV*r. 
lileiverlust  <>,I)7'^o- 

Zu  Lautenthaler  llütt(*  gibt  man  Einsätze  von  170 Ctr. 
WcM'kblei  in  einen  Tn'il)(>f(f'n  mit  festgemau(Mter  Haube. 
nUMi.Mr/or  9)  Auf  den  l T n t e r h a r zo r  M  HüU(mi  ireschieht   das  A^     ; 

treiben  in  <  )<^i'«n  mit  unbeweglicher,  gemauerter  Haube  (Taf.  11 
Fig.  32,  33j  ])ei  einem  Einsatz  von  1>^0  Ctr.    sehr  unreiner 
Werkbleie  (I>d.  IL  S.  183).     Von  einem  Treiben  erfolgen  in 
28-34  Stunden  mit  7 '/.^  -  8' 2  »^«''^'»^'^^  Waiisen  und  24  Kirn- 
ten Mergel   durelisehnittlieh:   37,71    Mrk.   Blicksilber  mit 
his    15   Ltli.    <>      8   Grün  Feinsilber,   Avird   unter   der  Muffel 
feingeln-annt;  J,I4  Ctr.  Kaufglälte  und  120,35  Ctr.  Frisch- 
glätte mit  St)-1>0<'^,  Blei  und   ',«—'«  Lth.  Silber;  erstere 
geht  in  den  Handel,  letztere  wird  verfrischt  (Bd.  IL  S.  257) 
(►der  an  die  Ku])lerarbeiten  als  Eutsilberungszuschlag   abge- 

1)  Kkul,  dio  Kainniel5<berger  Hüttenprozesse  1861. 
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greben  (S.  115);  6,03  Ctr.  Abstrich  mit  74-lMr7,,  Antimon- 
blei  und  Vh— ' «  Lth.  Silber,  welcher  auf  Hartblei   (JW.  II. 
S.  »38)  vei-schmolzcn  wird;  36,01  Ctr.  Abzug  mit  74— 88^V;, 
Blei  und  P'^ — 3*. 2  Lth.  Silber,    derselbe   wird   noch    weiter 
auf  Silber,  Blei  und  Kupfer  benutzt  (Bd.  IL  S.  269);  28, 1 J  Ctr. 
Herd  mit  65-85  Pfd.  Blei  und  '„— 'ALth.  Silber,  kommt 
zum  Bleierzselunelzen   oder   zuni  Kupferfrischen.     Der  Blei- 
verlust beim  Treiben  und  Frischen  beträgt  13*^\,. 

3)  Zur  Victorfriedrichshütte  am  Harz  hat  der  victor- 
7  Pss.  1 « .2  Z.  im  Herd  weite  Ofen  eine  cylindrische  Kranz-^"'^^"^*^»^»"*- 
k  inaucr  mit  einer  beweglichen  Haube,  deren  Eisengerippe 
oiit  feuerfesten  Steinen  ausgefüllt  ist.  Der  Rost  liegt  4  Z. 
tirfer,  als  das  Schürloch,  damit  die  Flamme  aus  diesem  nicht 
herausschlägt;  statt  des  Blechloches  sind  4  in  eine  mit 
Schieber  versehene  niedrige  Esse  mündende  Züge  vorhanden, 
^urch  welche  Einrichtung  der  Bleiverlust  und  Brennmaterial- 
Verbrauch  verringert  werden  soll. 

Der  Treibherd  wird  aus  einem  Gemenge  von  1,7  Scheffel 
Seifensiederasche,  2V2  J^ch.  Mergel,  % — 1  Seh.  Thon  und 
^^i  Seh.  alter  Herdmasse  sehr  tief  geschlagen,  was  eine 
■ängere  Dauer  des  Prozesses  und  grösseren  Brennmaterial- 
Aufwand  veranlasst. 

Die  Blätter  bedecken  die  Kaimenlöcher  kaum  zur  Hälfte ; 
^  Anfang  des  Treibens  s(?tzt  das  Gebläse  bei   beiden  Kan- 
^<^n  ab,  dann  lässt  man,   wenn   ein  Theil  Glätte   abgezapft 
H  'lic  nach  der  Blechseite  zu  Hegende  Kanne  stetig  blasen 
^od  die  andere  absetzen ;   kurz  vor  dem  Blick  setzen   beide 
Kannen  wieder  ab,  welche  Modulationen  durch   eine  beson- 
dere Verbindung  der  Cylinder  mit   den  Windleitungröhren 
ien'orgebracht  werden.     Das   Glättloch   wird   während    der 
Arbeit  mit  Steinen  zugelegt,  was  zwar  das  Entweichen  von 
Bleidämpfen  vermindert,   aber   leicht   ein(»n   unreinen    Gang 
reranlasst.     Es  dürfen  sich  nach  dem  Einschmelzen  liöchstens 
2  Ctr.  Abzug  (grober  Abstrich)  bildtni,  weil  sonst  die  Werke 
dorch   Nachlässigkeit   des   Schmelzers    zu    unrein   ausgekellt 
fliod.      Von    100    Zollctr.  Einsatz  werken    (II.    14«'^)    erfolgen 
in  29—  30  Stunden  mit  10  Schock  a  4,2  Ctr.  Hecke,  je  nach- 
dem   naan  Erz-    oder  Steinwerke    vertreibt,    14,3 — 17,3  Pfd. 
BlicksUber  mit  15  Lth.  Feine,  2  Ctr.  grober  Abstrich,  5 — 7  Ctr. 


l^i]  >,l'"  1.    Al>i  r«il».  1!.      1  >«  !ilr-rlici    rrt./,i'>.-. 

schwjirzcT  und  gelber  Abstrieh  zum  Ilartbleifrucheii;  erster  *:;ri 
tlieihvcise  nacli  vorlieripjeiii  Öaigem,  1  Ctr.  schwarze  Glätte^ 
.S6— S7  Ctr.  ord.  Qlfttte,  4—5  Qr.  Spurherd,  8—9  Ctr,  Rand- 
herd,  1  Ctr.    bleii»chc   Asehe   und  7  — 10  Pfd.   Blei8chnüi*c^ 
aus  d(^r  (J  lütte   ausgelesen,     äämmtliche  gute    Glätte   wird 
verkaul't,   die   übrigen    bleiisehen  Produete,    ohne  Abstricb, 
gehen  ins  »Selimelzen  zurück;  ein  Glättirischen  findet  nicJit 
statt.     Bieiverhist  5,5"o. 
i»r7.ibraiii.  4)  Zu  Przibram')  werden  120  Ctr.  Werke  mit  16  W» 

42  Ltli.  Ag  in  drei  Treibiifen  mit  ovalem  Herd  von  rcsp. 
9 '.2  und  7  Fss.  Länge  und  beweglicher  Eisenhaube  in 
33 — iM),  Stunden  bei  2  Düsen  mit  1%  Z.  Durchm.  und  7 
bis  i)  Lin.  Windpressung  abgetri(»ben.  üer  Herd  bestellt 
aus  t»ineni  (ienieng(?  von  200  Wd.  feingepochtem  Kalkstein 
und  50  weiss(»ni  Lehm. 

100  Vir.  W(»rke  mit  20  Lth.  —  C^t.  1  Den.  Ag  geben 
bei  ISJijii  (■l>fss.  Ilolzverbrauch  5,4  Ctr  Abstrich,  mit  reicher 
(1  lütte  und  Herd  beim  Erzsehmelzen  vorgeschlagen,  8,26  Ctr. 
selnvarz(»  (Hütte mit  25";o  Antimonoxyd  zur Hartbleifabrikationi 
75,2S  Ctr.  Verkautjnrlütte,  4,77  Ctr.  reiche  (Jlätte,  15,58  Ctr. 
Herd  und  122  Mrk.  5  Lth.  3  (^t.  Blicksilber. 
'*'"'''  5)  Eniser  Hütte.     Der  Treibherd  von  12  Fss.  Durch- 

niess(4-  mit  2  Fonnen  wird  aus  3  Tbl.  Kalk  und  1  Tbl.  Lehm 
g('sclilag(ui,  auf  einmal  mit  350  Ctr.  Werken  (JJ.  231,  833)  mit 
lt)S  (irni.  Ag.  in   1<M)  Kil.  besetzt  und  dieses  Quantum  incL 
12  Stiuulrn  Abwänni'U  in  52— tiO  »Stunden  vertrieben.  Nach 
(b'm   Kinscinnclzen  wird  dvv  Abzug  entfi'rnt,    bei   angela»se- 
unn  (»('blase  etwa  3  Stunden  Abstrieh  geholt,  dann  1  Stunde 
lang  das  (icbläsc^  abgestellt  und,  ohne  einen  (.rlüttestand  zu 
beo])ac]iten,  dir  Glätte;  periodisch  abgelassen,  wenn  das  Me- 
tall damit  bedeckt  ist.     Von   lOü  Ctr.  Werken   erfolgen  bei 
3,40^^,    libi-    und    2,24'%    Silbervcrlust    88,30    (Hr.    Glätte 
(darunter  2i»,12<Vn  rotlie  Primaglätte)  niit  81,!)Ü"c»  l*b,  6,51)  O. 
Abstrieh  mit  58,U^Vo  Pb  und  13,-11  Civ,  Herd.     Zu  1  TreÜK^n 
gehen    circa    SüO    Stück    Waasen.      Die    Bleiverluste     pro 
100  (.-tr.  Werkblei  betragen: 

1)  OostciT.  Ztsc'hr.   1850.  S.  343. 
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beim  Treiben 3,4{)'"^, 

jy     Abstrichsaigem      .     .     .  ^,10,, 

„     Abstrichkrätzfriöchcn      .  0,45  „ 

„     Glättfrisehon      ....  1,41),, 

„     Krätzfrisehen    .     .     .     .  0,12  „ 

5>()7<> 

Da  nun  von   100  Ctr.  Werken   3,fö   Ctr.  Abstricbblei 

3,46  Ctr.  Krätzblei,  zusammen  7,11  Ctr.  erfolgen,  welche 
l>eim  Treiben  wieder  5,56^*'t,  Verlust  erleiden,  so  beti'ägt  der 
»mmiarische  Verlust  5,95%. 

Die  Glätte  wird  theilweise  im  Flanmiofen  gefrischt 
IL  254,  836),  der  Abstrich  auf  Hartblei  benutzt  (II.  271, 
Ä7)  und  das  Blicksilber  feingebrannt.  ^ 

6)  Zu  Pontgibaud»)  geschieht  das  Abtreiben  in  Oefen  Pontgibaud. 
^n  3  Meter  Herddurchm.  mit  3  aufs  Glättloch  zu  gerichteten 
Pwmen  (Taf.  I.  Fig.  26,  27). 

Das  Herdmaterial  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
i  Mergelkalk,  1  gelöschtem  Kalk  und  1  Thon.  Das  Sclda- 
jwi  und  Besetzen  des  Herdes  mit  9000  Kilogr.  Werkblei 
Bd.  II,  Ö.  216)  dauert  etwa  8  Stunden,  das  Schmelzen  der 
^erke  10  Stunden,  die  Bildung  des  A))zug8,  des  Abstrichs 
öid  der  unreinen  Glätte  10  Stund(;n,  die  Glättebildung 
*4  Stunden,  die  Zwischenzeit  bis  zum  Blicken  2  Stunden, 
U  Abkühlen  des  Silberkuchens  3  Stunden,  das  Abkühlen 
Ä  Ofens  24  Stunden  und  das  Ausbrechen  des  alten  Iler- 
68  24  Stunden,  zusammen  84  Stunden;  das  Gebläse  ist 
9  Stunden  in  Wirksamkeit.  In  der  Glätteperiode  fuhrt 
Mm  etwa  12  Cubikraeter  Luft  zu,  welche  man  gegen  das 
iide  des  Prozesses  auf  9-10  Cubikmeter  vermindert.  Die 
Satte  lässt  man  in  gusseiserne  Topfe  iliessen,  welche  180 
*»  200  Kilogr.  davon  fassen. 

Bei  einem  Bleiverlust  von  6,25%  erhält  man  von  KXX) 
3ogr.  Werken: 

1)3,8—4,1  Kilogr.  Blicksilber  mit  ^"7ioo»  — ''-7iooo 
Iber,  welches  bis  1S49  feingebrannt,  seitdem  aber  durch 
QBchmelzen  mit  passenden  Zuschlägen  in  Tiegeln  gereinigt 
rd  (§.  61). 


)  B.  n.  fa.  Ztg.  1861.  S.  345,  376. 


1  >,S  SIMmt         Ai'TcilKMl.        I  >('Uts(*ll«M-     l*ITiZ('S<. 

2)  320 — 325  Kilogr.  Abstrich,  Herd  und  Abzug  m 

durcliseliiiittlich  üO"/^  Blei,   welche  zu  den  Schmelzarbeite^ 
koniincn. 

3)  765—775  Kilogr.  Glätte  mit  92«/o  Blei  in  Oesti^J 
der  Töpfe. 

Dcnni  Zerschlagen  der  Stücke  entsteht  rothe  und  gelbe 
Glätte.     Aus  erstcrcr   werden    mittelst   eines  Siebapparates 
in   Folge  des  beschleunigten  Prozesses  eingemengte  Werk- 
bleikürner  abgeschieden,  die  gelbe  Glätte  aber  gemahlen  und 
geschläninit,  wobei  sich  ebenfalls  Bleikömer  absetzen  (S.  177). 
Die  Kaufglätte  enthält  5  —  G  Grm.  Silber  pro    100  Kilogr., 
die  ausgeschiedenen  Körner  2 — 3**  ^^  Silber.     Die  unreine  und 
zufällig  verunreinigte   Glätte  wird   im   Flammofen  auf  Blei 
verfrischt.     Auf  9000  Kilogr.    Werke    verbrennt   man   750 
Bündel  Reissholz. 

Poiiiiaonin  Kiu  ähnlicher  Prozesa  wird  zu  Poullaouen')  ausgeffthH. 

KoiigsLerK.  '^)  Kougsborg.*)     Ein  Einsatz  von  60 — 70  Ctr,  Werk- 

blei (S.  HO)  mit  circn  15"/o  Ag  wird  in  Oefen  mit  6  F» 
weitem  Herde,  aus  4  Kalkstein  und  1  Lehm  geschla^n,  bei  Üb 
zu2(M)'H\  erhitztem  Winde  (S.  156)  imd  mundfiunniger  Kannen- 
öffnung (S.  162)  während  5^/4—7  Stunden  bei  0,10  -0,21  Pfl. 
Bleiverlust  pro  Mark  Feinsilber  abgetrieben.  Der  hcisse  Wind 
gestattet  nicht  nur  eine  bedeutende  Zeit-  und  Brennmaterial' 
ersparung,  sondern  auch  das  leichte  Abtreiben  strengflüssi- 
gerer W^Tke  mit  10 — l2^o  Cu.  In  jeder  Stunde  werden 
UHJo  Pfd.  Blei  oxvdii-t.  Das  Blicksilber  wird  mittelst  eine» 
Lr>ff('ls  ausgeschöpft,  dessen  Stiel  auf  einem  kleinen,  auf 
Eisensehien(?n  gehenden  Wagen  ruht  und  somit  leicht  zn 
regi(Ten  ist;  die  Formen  stehen  auf  einem  eisernen  Gerüste 
nahe  unter  dem  Glättloche.  Sobald  (^ne  gefüllt  ist,  läsrt 
man  sie  auf  einer  geneigten  Ebene  hinab  und  ersetzt  sie 
durch  (»ine  neue.  Nur  den  letzten  Rest  von  Silber  lässt  man 
im  Ofen  erkalten. 


1)  RivoT,  fraite  lio  inotalliirgie.   IHtJO.  JI,  044.  —  H.  ii.  h.  Ztg.  1869. 
S.  350. 

2)  H.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.  106,  117;  lHr.2.  S.  4S7.  —  Ihuidschriftliche 
Mitthciluugcn  vom  Bcrgingeiueur  »Stalsbkrg  in  Kougsberg. 
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B.  Mit  Steinkohlen. 

1)  Tarnowitz.  Während  man  früher  die  annen  Werk- 
bleie  mit  0,0986«'o  Ag  vom  Schaehtofenbetrieb  (IL  151)  durch 
Concentriren  (S.  153)  auf  17o  anreicherte  und  die  Reicli- 
werke  abtrieb,  so  werden  seit  Einfiihrung  des  Pattinson^sclien 
ftozesses  (11.  2(50;  IV.  143)  die  dabei  erfolgenden  Reich- 
Weie  direct  abgetrieben  und  nur  noch  die  silberannen,  an- 
finonhaltigeren  Abstrich-  oder  Reductionsschlacken- 
werke  (II.  260),  sowie  die  früher  als  Handelsbleie  abgege- 
benen Herdfrischschlackenwerke  (IL  272)  einem  CW- 
centrationstreiben  unterworfen,  um  sie  von  ihrem  Antimon- 
jehalt  zu  befreien  und  dann  dem  Pattinsoniren  übergeben 
«i  können,  sowie  auch  die  absetzbare  Menge  Handelsglätte 
a  erzeugen. 

Die  beiden  Treiböfen  (Taf.  IL  Fig.  30,  31)  stehen  am 
ßlechloehe  einestheils  mit  den  Rauchcondens<ationskammern 
^  Schachtöfen  und  dann  mit  einer  besonderen  Esse  in  Ver- 
"indttng.  Letztere  soll  zur  Vennehrung  des  Zuges  dienen, 
'^n  etwa  eine  Stockimg  desselben  in  den  Rauch  conden sa- 
uren eingetreten,  ferner  die  Verbren nungsproducte  beim 
Anwärmen  des  Ofens  imd  P^inschmelzcm  der  Werke  vor 
Anlassang  des  Gebläses  abfiihren.  Auch  steht  ein  Schirm 
wer  dem  Glättloch(j  mittelst  eines  gusscisernen  12  Z.  weit(*n 
Bohres  mit  den  sehr  wirksamen  Condensationskannnern  in 
»erbindung.  Eine  Düse  von  P/^  Z.  lichtem  Durchmesser 
•Wut  Wind  zu. 

Der  Herd  wird  aus  einem  Gemenge?  von   2 — 2^'.^  Thln. 

«ergelkalk    und    "2  Thl.    gepochtem    feuerfesten   Thon  ge- 

■Alagen    und    beim  Reichtreiben   in   der  Mitte   etwas   mehr 

'"ratieft,    als   beim  Armtreiben,   zur   besseren   (.■oncentration 

de»  Blickes,  welcher  dann  weniger  Wurzeln  schlägt.     Durch 

£rhdhung  des  Thonzusatzes  hat  man   den  ßleiabgang   Ixäm 

Treiben  und  Frischen  auf  3,8^'o  1.  J-  L^''>^  heruntergebracht.*) 

Beim  Reichtreiben  setzt  man    120—  IjIO,   durchschn. 

125  Ctr.  Werke  mit  l,352*^'o   Ag   ein   und  treibt   sie   iiiner- 

faalb  24 — 28  Stunden  mit  durchschn.  7,5  Tonnen  Steinkohlen 

db.     Nach  dem  Einschmelzen  nimmt  man  Abzug,  lässt  dann 


Abtr.  ohn 

Nachsetzen 

mit  Stoiii 

kohlen. 

Tniiiowita 


t)  B.  a.  b.  Ztg.  18C0.  S.  38. 
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(las  (.St4)läse  Rchwach  und  liiorauf  allmälig  bis  zur  nomuden 
Stärke  von  150  Cbfaa.  Luft  pro  Min.  lui.  Weil  die  Gllttt 
AVi'^rn  ciiK^s  Kison^ehnlti^s  ^rüii  int  (8.  174),  so  lässt  sie  siel 
im  Handel  nur  »chwierig  verwortlien  und  sehlägt  man  A 
deshalb  bei  den  Abfjfängeütehinelzen  (IL.  262),  namentlich  be 
der  St(?ina]*beit  KU.  Damit  sie  nicht  in  Pulveribrm  erfolgt 
bildet  man  keine  Ratzen,  sondern  reisst  sie  in  Schwarten 
die  mit  kaltem  Wasser  begossen  werden  (S.  177).  Dö 
Silber^ehalt  dieser  Olätte  ist  nicht  höher,  als  der  der  ge 
Wfihidichen  Kauiglätte. 

Dt*n  Hliek  lässt  man  zur  Erzielung  einer  Feine  voi 
etwa  l)o,7r)*yo  vollständig  ausblumen  und  kühlt  ihn  erst  Did 
völlig(»m  Blicken  mit  Wasser  ab,  wiibei  Silbervcrlust  unt 
Krennmaterialaufwand  geringer  ausfallen,  als  wenn  man  dem 
näirhst  btji  ärnuTem  Hlieksilber  das  Feinbrennen  verlängert 

Heim  RoichtnMlMjn  best<jht  die  Belegschaft  aus  3  Treiben 
mit  a  1  Thlr.  Lohn,  ii  Schürknechten  a  25  Sgr.  und  IV«  Öe 
liüll'en  :i  20  Sgr.,  welche  o  achtstündige  Schichten  arbeiten 
HK)  Ctr.  Ri^ichwerke  zu  vertreihen  kosten  an  Arbeitslölmei 
f)  Thlr.  ()  gr. ,  an  Brennmaterial  2  Thlr.  24  gr.,  an  Herd 
niaterial  1  Thlr.  f)  gr.  !)  lY.  und  es  erfolgen  davon  21  Ctl 
Al)slrieh,  TIerd  und  Bleiasche,  iM)  Ctr.  (Hätte  und  128  PfJ 
Hlieksilber.  l)i(^  Fabrikationskosten  })ro  Pfd.  Blicksilbe 
st(^lh»n  sich  auf  2  Sgr.  2  Hf. 

Bleiischer  Herd,  reiche  (Matte,  Bleiasche  und  Test  werdd 
mit  4'y„  Zuschlagseisen  un<l  IS  (Jtr.  Kisenfrischschlackei 
dem  Ih'rtlfrischen  (II.  272)  unterworfen,  wobei  Werke  ZUO 
Battinsoniren  und  Herdfrischsehlacken  erfolgen,  welche  mi 
;Vy,,  armem  Bleistein  und  8*^,„  Kisenfrischschlacken  Werkble 
ge])en,  Avelclies  zum  (.Nmc(;ntrationstreib(*n  und  dann  zun 
Battinsoniren  kommt. 
viMi.M.  2)  Vialas.')     Der  Treibofen  (Taf.  I.  Fig.  28,  29)  enl 

hält  folgende  Theile:  a  Funfhiment  niit  Abzügen,  b  Schlackei 
lierd.  c  Steinherd.  </  Treibherd  aus  gleichen  Theilen  insche 
und  alten  Alergels.  e  genuuu'i*te  Haube  in  einem  eiserne 
King,  an  welchem  dieselbe  an  .S  Kett(ai   mittelst   eines  Ha 


I }  J^voT,  tniite  de  inetalliir^MO.  IMOO.  JI,  fj«!,  ;V.)l);  Taf.  III.  Fip.  10.1 
-  RivoT,  iiu'innire  sur  Ioh  filmis  do  f^jileno  argc'ntift're  de  Viali 
Ann.  d.  min.  Tom.  IV.  l«r.:J.    --   )*,.  n.  h.  Ztj,'.   I«ft4.  S.  »gO. 
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pels  oberhalb  des  Ofens  gehoben  wird.  /  Fuchs,  g  Öchorn- 
rtein,  in  Condensatiüiiskaininern  mündend,  h  Oeflfhung,  durcli 
deren  Oeffnen  oder  Schliessen  man  d(^n  Zug  stimmt,  t  Olätt- 
kch.  k  Bassin  in  dem  (llätthich  zur  Aufnahme  der  ülätt«^' 
(S.  17t)).  l  OefFnung  zum  Einsetzen  des  Werkbleies,  während 
der  Arbeit  durch  eine  Mauer  geschh)ssen.  m  Schürloch,  n 
Feuerbrücke.  o  Flammh>ch.  p  Rost,  q  Kanne. 

Man  gibt  Einsätze  von  10  — 15  Tonnen  Werkblei  mit 
etwa  4W  Gramm  Ag  in  1(J()  Kil.,  weicht;  bei  10  Ton.  etwa 
ßt),  bei  15  Ton.  ä  KXX)  Kil.  70-^-72  Stunden  Zeit  erfordern. 
10  Tonnen  Werkblei  geben:  4ß,50  Kil.  BHcksilber  mit 
980  Tausendtheilen  Ag,  2,70  Ton.  rothe  und  5,12  Ton.  gelbe 
Glätte  mit  93%  Pb  und  5  Orm.  Ag  in  100  Kil.,  0,24  Ton. 
unreine  Glätte  mit  resp.  90  und  5,  0,35  Ton.  reiche  Glätte 
Bit  resp.  93  und  15,  0,80  Ton.  Abstrich  mit  resp.  60  und  3, 
und  1,20  Ton.  Herd  mit  resp.  50"/o  Pb  und  10  Grm.  Ag.  Auf 
100  Werkblei  gehen  19-20  Steinkohle  und  auf  1  Tonne 
Werkblei  abzutreiben  komm(;n  28  Frs.  407  Kosten. 

Abtreiben   m 

II.  Abtreiben  mit  Narhsetzen  (S.  152).  Nachsetzen 

bei  Hülz- 
A.    Mit   Holz.  feuerung. 

1)  Freiberger  Flutten.')     Der  mit  (»inem  Öhamotte-    Freibcrjc. 

kttd  (S.  160)  und    darauf  mit  einem  Mergelherd   versehene 

Treibofen,  mit  den  Rauch  von  dem  Glatt-  und  Hlechloche  in 

Condensationsknnäle  führenden  Blechmänteln  versehen,  wird 

mit  100—130  Ctr.  Werken  (11.  197)  besetzt,  diese  mit  Holz  und 

%»änen  bedeckt  inid  bei  angelass(?nem  Geblilsii  eingeschmolzen. 

Wegen   Reinheit  der  raffinirten  Werkr;   entsteht   nur  wenig 

Abzug  und  gar  kein  Abstrich.     Sobald  Olättebildung  eintritt, 

Äht  man  den  oberflächlich  gebildeten  Bleidreck  mit  Kohh^n 

oud  Holzasche  vermengt  ab  und  beginnt,  sobald  2 — 3  (üsernc^ 

Kisten   a   14  — 15  Ctr.   Inhalt   voll    Glätte   abgelaufen   sind, 

mit  dem  Nachsetzen  auf  die  S.  1G7  angegeb(»n(;  Weise,   bis 

ftllmalig  320 — 350  Ctr.  Werke   verti'ieb(»n   siiW.     Man   bläst 

einem  Cylindergebläse    mit    2    Fonnen    ohne    Bhltter. 


1)  Platt«er-Richtkr*8  Vorlosnngon  über  allgom.  lliittonkdo.  1,207; 
II,  266,  —    Haiulachriftücbe  Mitthnilnngen    cb»s  nüttoningpiiieurs 

STB*rBPKf.DT. 
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V'rt  — '3  der  erfolgenden  Oliltte  (320—330  Ctr.)  geht  a. 
rotho  Glätte  mit  0,;")— 07  Pfilthl.  Ag  im  Ctr.  in  den  Hunde 
Kill  Treiben  dauert  75  —  80  Stunden  und  erfordert  c 
1,5  1,G  Kll'tr.  a  lOS  Cl)fss.  Holz.  Die  400—600  Pfd.  schw 
ren  üliekt^,  diu*ch  ein  eingelegtes  Messer  vor  dem  AblöBch« 
1  siebter  zu  zerkleinern,  Averden  im  Flammofen  rafimur 
die  Friscbglättc  mit  1  lYdtld.  Ag  vrinl  verfrischt  und  du 
dabei  erfolg(»nde  Blei  pattinsonirt;  der  Herd  (38 — 40  Ctr. 
mit  GO  Pfd.  Pb  und  2'/^  Pfdtlil.  Ag  im  Oentner  geht  nel» 
den  erfolgenden  4 — (>  tHr.  Abzug  in  die  Blciarbeit  zurück 

Es  knnimen  Wijrke  mit  vcrHehiedenen  Gelialtcn  zum 
X^M'treilien,  z.  B.  Pattinson'sehc!»  Itciehblei  mit  60 — 150  Pfdthln., 
um-atlinirtns  Werkblei  mit  70 Pfdthln., raflinirte«  mit  lOÖPfätUiL, 
u.  dgl.  l)<*r  Bleiverlust  beim  Vc^rtreibi^i  der  currenten  Werke 
l)eträgt  10—12%,  l)ei  Pattinson'seben  Ileiehbleien  9,6— 10,5'^iB. 

Zur  Muldner  Hütte  wai-en  beim  Vertreiben  und  Bif- 
liniren  von  322  Ctr.  eurrentem  Werkblei  mit  77,24  Pfdthln. 
Ag  im  (Jtr.  auf  100  Ctr.  erforderlieh:  1,053  Klftr.  Hob, 
(),8S7  (^tr.  Sebieferkolilc,  (V)22  Korb  Holzkobb-n  und  0.133 
Klftr.  Späne;  auf  100  (Hr.  W\*rkblei  wurden  ausgtjbrm'lit* 
;;,r)i>7  ctr.  Abzug,  2,807  Vtv.  V<'rkaufsglätt(^,  88,708  Ür. 
Friseliglatte,   U),;537  Ctr.   Herd  und  0,08S  Ctr.  Al)8trich. 

Vom  v(>rg(jlaufenen  Silber  wurden  ausgebraeht  im  Brand- 
silber t)8,ir)2"o,  i"  Produeten  2,U2ü*\,  und  im  Bleirauch 
(>,i)lP»o-  Auf  lOU  Ctr.  W(M-kblfi  kostete  das  Brennmaterial 
:>  Tblr.  27,171  Sgr.,  die  Arbeitslölnu*  4  Thlr.  16,020  Sgr. 

Auf  100  ( -fr.  Keiebl)lei  mit  150  Pfdtliln.  Ag  waren  l)eim 
Abtreiben   erfonb^rlieb    l,2i)  Klftr.    Holz,   0,25   Klftr.   Späne 
und  0,17  (Hr.  Steinkohle. 
Kreinuit/.  2)  Kreinuitz.     Die  Treibherde,   von  natürlichem  oder 

künstliehem  Mergel  geselllagen,  haben  10 — 12  Fss.  Dchm. 
und  werden  mit  120  Ctr.  Heicliwerken  (S.  83)  besetlt 
worauf  man  noch  80-100  (Jtr.  n;u'liträgt.  Es  wird  nad 
Krforderniss  entwecb^r  anf  Verkaufs-  oder  ManipulatioDB 
glätte  oder  mit  Hiilfe  des  sibiriseben  Bhnherdes  (Glättrt 
dnetionskasten  II.  "JiiW)  auf  Frisebblei  getri<'ben.  Bei  6 — 8"' 
Bleiverlust  und  ^  .^-  V)■^^  Abgang  an  giildisehem  Silber  dauci 
ein  1'reiben  48-54  Stunden  und  man  braueht  auf  10^  Ct 
Reiehblei  2*4 — 2^  4  Klftr.  4  Fss.  langes   weiches  BreunhoL 
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Das  Blicksilber  hält  0,996  Mzpfd.  Äg  und  wird  an  die 
Kremnitzer  Münze  abgegeben;  rothe  und  grüne  Glätte 
kommen  zum  Verkauf;  annes  Qlättreductionsblei  mit  0,0005 
Üb  0;002  Mzpfd.  Ag  wird  auf  Verkaufsblei  abgesaigert; 
Sporherd,  ordinärer  Herd,  Abstrich  und  Tiegelabzug  kommen 
tat  Reichvefbleiung  (S.  82). 

3)  Altai  sehe  Hütten.»)  300  Pud  Werkblei  mit  Aiuihütten. 
12-18  Solotnik  Ag  im  Pud  (11.  239)  werden  auf  dem  7  Fss. 
weiten  Mergelhcrd  entabstricht,  dann  so  viel  Blei  nachge- 
lebt, dass  auf  1  Treiben  500—700  Pud  Blei  kommen.  Das- 
idbe  dauert  2-3  Tage  bei  10— 127«  Bleiverlust  und  erfordert 
i^lf  Cubikfaden  Holz.  Es  erfolgen  2 — 3  <Pud  goldhaltiges 
BBcksilber  mit  90<^/o  Ag  und  3— 3'/4^yo  Au,  zur  Goldschei- 
4uig;  Abzug  und  Abstrich  mit  Y^ — 3  Öol.  Ag,  zur  Bleiarbeit 
ß.  78);  Glätte  mit  V2  Sol.  Ag.  dient  entweder  zur  Roh- 
ielnentsilberung  (S.  78)  oder  wird  im  Sibirischen  Ofen 
(1264)  verfrischt;  Herd  mit  22  Pfd.  Pb  und  2  Sol.  Ag, 
nm  Silbererzschmebsen. 

B.   Mit  Steinkohlen. 

1)  Lohe^)  im  Siegen'schen.    Durch  Anwendung  von      Lobe. 
Steinkohlen  hat  man  gegen  die  anderen  Musen  er  Hütten 

«a  Holz  wesentlich  gespart  (S.  155).  Der  Treibofen  hat  in 
fc  Kuppel  eine  3  Fss.  weite  Oeffnung  erhalten,  die  während 
i»  Betriebes  geschlossen  ist.  Die  Ringmauer  von  nur  1  Z 
te^e  ist  mit  einem  Mantel  von  1  Z.  starken  schmiedeeiser- 
iten  Platten  umgeben.  In  den  letzten  24  Stunden  feuert  man 
»Bt  Holz.  Während  auf  1  Treiben  von  600  Ctr.  12  KIftr. 
Holz  gingen,  so  braucht  man  jetzt  50  Ton.  Steinkohlen  und 
1  Klftr.  Holz  und  spart  15  Thlr. 

2)  Holzappel.')     Der    deutsche   Treibofen    mit   fester  Hoizappei. 
Biabe  hat  bei  10  Fss.  Durchmesser  einen  aus  1  Thon  und 

i  Kalkstein  zusammengesetzten  Herd ,  dem  noch  ^s  ^'^1* 
Herd  beigemengt  wird.  Zu  einem  Herd  gehen  etwa  4  Cu- 
Inkmeter  von  diesem  Material  und  es  fasst  derselbe  200  Ctr. 


1)  B.  O.  fa.  Ztg.  1853.  S.  179.  Privatmittheilungen. 
S)  P^reaas,  Ztschr.  1862.  X,  222.  —  B.  u.  li.  Ztg.  1862.  S.  91 
8)  Handschriftliche  Mittheilungeu  des  Hütteningenieurs  Stetkfeldt. 
M*H,  BBttmk«»!«.    «.  Aufl.   IV.  13 
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Werkblei  (Bd.  II.  S.  830;.  Man  setzt  anfangs  100  Ctr.  m 
und, wärmt  bei  schwachem  Feuer  42  Stunden  lang  ab,  wo- 
durch man  den  Herddrang  vermeidet  und  dem  Herde  melir 
Ferttigkeit  gibt.  Hierauf  äetzt  man  den  Herd  voll,  feuert 
Htark  lii»  zum  Einschmelzen  und  lässt  den  Wind  durch  beide 
mit  Bliitt(!rn  versehene  Düsen  zuströmen.  Nachdem  der 
Abrttrich  mit  einem  Holze  abgezogen  und  die  61ättebildan[f 
beginnt,  wird  mit  Nachsetzen  von  Werken  fortgefahren,  bis 
etwa  700  (.Hr.  davon  in  den  Ofen  gekonmien  sind.  Dm 
Treiben  dauert  10 — 11  Tage. 

Man  lieobachtet  keinen  Glättestand,  sondern  lässt  die 
(Hätte  periodisch  ablaufen,  sobald  das  ganze  Bad  damit 
bedeckt  ist.  Hierbei  wird  die  Feuerung  so  regulirt,  dsM 
man  miiglichst  kühl  treibt  und  nur  beim  Aufmachen  der 
(«asse  luul  vorher  stark  feuert,  um  die  Glätte  recht  flüBsig 
zu  machen.  Bei  diesem  Verfahren  soll  der  Blei-  und  Silber 
viM'lust  geringer  ausfallen.  Beim  Ablassen  der  Glätte  wer- 
den abweehsehul  2  Gassen  aufgemacht. 

Mau  erhält  an  IVoducten:  Blicksilber  mit  79,1**,,  Ag; 
iviue  iilätto  mit  iKX3  Pb  und  0,lk)4  Ag;  unreine  Glätte  vor 
dorn  BHoken  mit  S8,8  Pb  und  0.33  Ag,  welche  bei  der  Be- 
duotiou  Annwerke  gibt;  Fhigstaub  mit  ti0.4Pb  und  0,001  Ag) 
und  Abstrich  ^^mit  70.o  Pb  und  0.H12  Ag)  gehen  zur  Hart- 
bleitabrikaiion:  llerdklein.  mit  Herdmasse  vermengte  Glätte- 
theilo,  weloho  beim  Autmaohiii  der  Olättegasse  fallen;  Herd, 
U">  iVntim.  stark.  Der  Bleivorliist  beträgt  3,29^  „,  der  Sil- 
bervtM-lust  4.0j»'\.. 

IVr  M:iisTiaUMb:A::ol.  A::f  l'.O  Pid.  Werke  betrigt 
MN  Iva  S,i.v.kohicr..  i\Ä'  VVd.  K/Jarkohlen.  2.63  Stück 
N\  «»;*o:'. .  7.7'J  IVvl  K:'%!k>:;::"..  •  .».'l!»  M;il:er  Thon  und  von 
.•A>Pm  \V;':k.:-.  :v>..:::;y:::  .:::>?:':  Blicksilber,  0.94  Pfl. 
A;vs:vu;..  ■ '.:>  P'.:  K,  ,:>:.  ui.  i-lV:^  P:.:.  Frisohglätie, 5,36 Kd. 
KAUtk'.A::«*,  ö.rv  :*:'.:    ...  ;^. ::.:  iii.^n-,   12,37  Pfd.  grober  Herd 

•  »•«  «■  »^,  •         .......  ..^.a.^« 

•v .  ■>« « .    ...  »n\ . ,  ■.  ,  > .,.«i  » ."aOp cQe  > 

s  •:  •  i'^  •  Kri      ist  100  Pfd.  Gutta- 

V.    .N.    .  ...vv  ö;;^.  0^106  Gdd. 


0,411  Guld. 

0,049 

w 

0,004 

)) 

0,128 

>' 

0,016 

2' 
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auf  100  Pfd.  Blei.      auf  100  Pfd.  Glätte. 

'  Uebertrag  0,380  Guld. 

[  Tloii  und  Kalk  0,045      „ 

lOetih  0,003     „ 

*  Gebläse  und  Sonst  0,117      „ 

Reparaturen  0,015      „  ,  /. 

I  Summe  9756Ö~Guld.  Ö,6Ö8  Güld." 

Früher  wurden  die  Werke  vor  dem  Abtreiben  im 
Eimthner  Flammofen  gesaigert:  die  Reinigung  erfolgte  da- 
ivch  aber  nur  unvollkommen.  100  Pfd.  Werkblei  zu  sai- 
fKüj  kostete  0,165  Gulden. 

Das  Blicksilber  wird  im  Flammofen  feingebrannt,  und 
mr  erhält  man  von  1(X)  Pfd.  Blicksilber  mit  810  Pfd.  Saar- 
InUen  96,619  Pfd.  Feinsilber ;  die  Glätte  wird  im  Flammofen 
[H  253,  835)  und  der  Abstrich  im  Schachtofen  gefrischt 
[1838). 

111.  Abtreibei  mit  ConreMtrati#M  der  Werke. 

1)  Zu  Tarnowitz  schmilzt  man  165  Ctr.  Reductions-  Tarnowit«. 
ichlackenwerkblei  (S.  144)  mit  0,0157o  Ag  und  Spuren 
TOD  Antimon  ein,  lässt,  ohne  Abzug  zu  nehmen,  das  Ge- 
Uifte  zur  Entfernung  des  Antimons  schwach  an  und  zieht 
fie  entstandene  schwarze  Glätte  nebst  Abzug  mit 
W,33%  Pb,  0,0134^0  Ag  und  einem  variablen  Antimonge- 
Ut  ab. 

Sobald  reine  Glätte  kommt,  steigert  man  die  Wind- 
■enge  allmälig  bis  etwa  150  Cbfss.  pro  Min.,  bildet  Glätte- 
ktsen  und  sondert  demnächst  rothe  und  gelbe  Glätte  für 
fa  Handel. 

Nachdem  der  Silbergehalt  auf  das  etwa  13  fache,  durch- 
Mk&ittlich  0,2%  angereichert,  lässt  man  die  Reichwerke 
'treh  einen  Stich  unterhalb  des  Glättloches  in  einen  Ge- 
■ttbeherd  ab  und  unterwirft  sie  alsdann  dem  Pattinsoniren. 
MO  Ctr.  Werke  geben  mit  5,7  Ton.  Stückkohlen  8,07  Ctr. 
Olitfte  und  Abstrich  zur  Hartbleifabrikation, 
Glitte,  20,70  Ctr.  Herd  und  Bleiasche  und  12  Ctr. 
^«  bei  7  Thlr.  23  gr.  4  Pf.  Kosten.  Die 
«  belaufen  sich   auf  2  Sgr.   10  Vt. 

la* 
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Die  Herdfrischschlackenwerke  (11^  272)  werde: 
ähnlich  behandelt,  nur  wird  vor  Anlassung  des  Gebläse 
Abzug  genommen  und  dann  nach  allmäliger  Windzufohnui 
bald  reine  Glätte  gewonnen.  Man  concentrirt  die  Werk 
bis  zu  etwa  0,2^/^  Ag.  Der  Abzug  wird  der  Bednctio: 
im  Flammofen  unterworfen,  Herd  und  Bleiasche  dem  Herd 
frischen  übergeben. 

B.  Englischer  Treibprozess. 

Weien  des  g.  44.  Allgemeines.     Nach  der  englischen  Methode 

geschieht  das  Abtreiben  in  einem  kleineren,  mit  Steinkohlen 
geheizten  Treibofen  mit  beweglichem,  ausserhalb  des  ()£bdb 
geschlagenem  Herde  und  flachem  unbeweglichen  Gewölbe 
(Bd.  I.  Taf.  XI.  Fig.  273,  274;  Bd.  IV.  Taf.  H.  Fig.  34-38) 
unter  fortwährendem  Nachsetzen  von  festem  oder  flüssigeo 
ßlci.  Man  unterwirft  dieser  Methode  hauptsächlich  silbe^ 
ärmere  reine  Werkbleie,  welche  unter  Darstellung  hinrei- 
chend reiner  und  silberarmer  Handelsglätte  meist  bis  etw* 
zu  7 — 8^  0  Silbergehalt  und  selbst  bis  zur  Hälfte  Silber  con- 
centrirt, dann  abgelassen  und  später  einem  Haupttreiben 
unterworfen  werden.  Die  dabei  fallende  reichere  Glitte 
kommt  zum  Verfrischen  und  das  erfolgende  Blei  zum  Pattin- 
soniren.  Seitdem  letzterer  Prozess  eine  allgemeinere  An- 
wendung gefunden  hat,  zieht  man  es  meist  vor,  die  ursprüng- 
lichen reinen  silberarmen  Werke  zu  pattinsoniren,  das  Reich' 
blei  direct  oder  nach  vorherigem  Concentrationstreiben 
(Stolberg)  im  englischen  Ofen  abzutreiben,  die  erfolgende 
Glätte  zu  frischen  und  das  Fri^chblei  abermals  zu  pattinsoniren. 

ergleichung         D^P  enffüsche  Treibprozess  gewährt  nach  Vorstehendem 

8  deatscben  ^  ^      ^         °  . 

d  engiischenalle  Vortheilc,  Welche  das  Nachsetzen  (S.  153)  und  Concen- 
Prozesaes.  friren  (S.  153)  der  Werke  beim  deutschen  Prozess  darbietet, 
verlangt  aber  reine  Werke,  weil  sonst  unreine  Glätten  und 
ilaraus  unreine  Bleie  erfolgen,  die  dann  vor  dem  PattinW- 
niren  oder  dem  Abgeben  in  den  Handel  nochmals  raffiniit 
werden  müssen.  Dagegen  arbeiten  die  englischen  Oefen  vt 
weilen  langsamer,  als  die  deutschen,  z.  H.  die  Ob  er  harzer. 
Während  man  z.  B.  auf  einem  englischen  Herd  in  5  Tagen  etwi 
10  Tonnen  =  200  Ctr.  Werkblei  mit  10  —  12  Ctr.  Kohlen 
per  Tag  abtrieb,   so  verarbeitet  man  zur  Altena uer  Hätte 
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auf  dem  Oberharze  100  Ctr.  Reichwerke  in  25-27  Stunden 
bei  sehr  vorsichtiger  Führung  der  Arbeit  und  einem  Auf- 
wand von  8 — 9  Schock  Waasen. 

§.  45.  Treibofen  und  Treibgezäh. 

1)  Der  Treib  Ofen  (Taf.  IL  Fig.  34  — 3S)  hat  nach-  Treibofen 
stehende  Einrichtung:  a  Rost,  b  Schürloch,  c  Feuerbrücke. 
d  Test,  auf  den  Steinen  e  und  den  Eisenbalken  /,  zuweilen 
auch  auf  einem  Wagen  ruhend;. ein  im  Mauerwerk  befestigter 
ffing  nimmt  den  Test  auf.  g  Fuchs,  nach  unten  in  einen 
mit  der  Esse  communicirenden  Canal  t  führend  und  durch 
eine  Zunge  h  getrennt,  k  Bleikessel,  aus  welchem  das  flüssige 
Blei  in  die  Rinne  m  übergeschöpft  wird,  welche  es  auf  den 
Test  d  iUhrt.  w  Rauchfang  über  der  Arbeitsseite,  o  Raum 
»nter  dem  Teste  zur  Aufnahme  der  Glätte-  und  Reichblei- 
M^fe.  p  Düse  zur  Zuleitung  von  Gebläseluft  oder  Wasser- 
dampf.    q  Form. 

Die  Testmasse,    —  gebrannte  gemahlene  Knochen   mit 
Wasser   angenetzt,  welches  etwa  5*^/^   Potasche   oder  Soda 
enthält,  oder  im   Gemenge   mit  Holzaschenpulver  —    wird 
sosKrhalb  des  Ofens  in  einem  mit  Querschienen  (Travemen) 
«  (Taf.  n.  Fig.  37)   und  Griffen   i   versehenen   Testring  c 
festgestampft,  dann  mittelst  eines  Messers  eine  etwa   2  Zoll 
tiefe  Mulde  d  (Fig.  38)  zur  Aufnahme  des  treibenden  Bleies 
iiisgehöhlt    e  Oeffnung   in   der   Testmasse,   zur   Ablassung 
(Abschlagen)    der  concentrirten  Reich  werke,    während    des 
Treibens  mit  Enochenaschenmehl  verschmiert.  /  eingebohrte 
LSdier,  Gitter  genannt,  in  der  Brust,  welche  nach  einan- 
Jar  durch  Rinnen  g  mit  dem  Metallbade  in  Verbindung  ge- 
istxt,  die  Glätte  nach  unten  abfuhren  in  untergesetzte  guss- 
eiserne  Töpfe  (Taf.  III.  Fig  39;,  die  auf  4  Rädern   ruhen, 
oder  in  eine  Kelle,  welche  in  einen  eisernen  Karren  entleert 
wikL     Statt  der  Löcher   bringt  man  auch   wohl  eine   etwa 
6Z.  lange  und  ^j^  Z.  breite  Oeffnung  an.    Nach  8 — lOtägi- 
|Bm  Trocknen  kann   der  Test  in   den   Ofen   eingeschoben 
Verden;  man  hält  gewöhnlich  einen  zweiten  vorräthig,  wenn 
te  in  Gebrauch  befindliche  schadhaft  werden  sollte.     2  Ar- 
beiter fertigen  in  einer  12  stündigen  Schicht  einen  Test  an, 
desien  Material  bei  geringerer  Dicke  hinreichend   compact 
ist^  in  der  Hitze  weniger  leicht  reisst  und  halb  verglast. 
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Gerftth- 
schftften. 


OebiKse.  2)  Gebläsc.   Es  genügen  Balggebläse  und  Ventila- 

toren^ wenn  Cylindergebläse  nicht  zu  Oebote  Bteben. 
Zuweilen  wendet  man  Wasserdampf*)  von  1.*/« — 2  Atm. 
Spannung  an  (Stolberg,  Belgien,  Gallongate  Lead 
Works  in  St.  Anthony  bei  Newcastle),  welcher  das 
Treiben  beschleunigen  und  schönere  Glätte  geben  boU,  häu- 
tig auch  billiger,  als  Gebläseluft  zu  erhalten  ist  Man  legt 
die  den  Dampf  zuführende  Düse  in  eine  weitere  Formöffiaung 
durch  welche  Lufk  eintreten  kann,  und  es  scheint  der  Wai- 
serdampf  weniger  chemisch  einzuwirken,  als  nur  Zug  herbei- 
zufuhren, so  dass  man  ein  Gebläse  oder  eine  Esse  entbehren 
kann. 

3)  Werkzeuge.  Die  hauptsächlichsten  GeräthschafUn 
beim  Abtreiben  sind:  Stösser  zum  Schlagen  des  Herdes; 
Glättcmeissel  zur  Herstellung  der  Glättgassen  (Ta£  E 
Fig.  40);  Glättehaken  zum  OfFenerhalten  der  Löcher/ 
(Taf  n.  Fig.  41)  u.  a. 

tÄs"  §•  ^'  Verfahren  beim  Abtreiben.     Den  in  den 

Ofen  eingeschobenen,  etwa  4  —  5  Ctr.  Blei  fassenden  Tort 
erhitzt  man  langsam  bis  zur  Rothgluth  und  lässt  flüssiges 
Blei  durch  die  Rinne  m  einlaufen  oder  schiebt  durch  eine 
neben  der  Düse  betindliche  Oeffnung  die  Bleiblöcke  »üf 
einer  geneigten  Eiscnplatte  in  den  Herd  und  lässt  sie  all- 
mälig  abschmelzen.  Hat  sich  nach  etwa  ^^2  Stunde  auf  dem 
Blei  eine  graue  Haut  gebildet,  so  zieht  man  dieselbe  Af 
lässt  das  Gebläse  schwach  an,  schneidet,  sobald  sich  bei  ge- 
steigerter Temperatur  Glätte  zeigt,  mit  dem  Glättemeisfld 
eine  etwa  2  Z.  breite  Gasse  nach  einem  der  Löcher  /  und 
leitet  bei  etwa  6 — 8  Z.  breitem  Glätterande  Temperatur  und 
Gebläse  so,  dass  die  Glätte  hinreichend  dünnflüssig  und 
gleichmässig  durch  /  ausfliesst.  Verstopft  sich  die  Oe£fhung 
g,  was  immer  zu  Zeitverlusten  fuhrt,  so  muss  sie  mittelst 
des  Glättehakens  von  Zeit  zu  Zeit  aufgeräumt,  nöthigenfisUs 
mit  einem  Bohrer  von  unten  geöifnet  werden.  In  dem 
Muasse,  wie  Glätte  in  den  Topf  abfliesst,  gibt  man  Blei 
nach.  Ist  eine  Gasse  zu  tief  ausgefressen,  so  wird  sie  zugelegt 
und  eine  neue  nach  einem  andern  Loche  /  hin  geschnitten. 


1)  Karst.  Arch.  2  R.  XX\\  577. 
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Sobald  das  Blei  nach  einer  gewissen  Zeit  den  hinrei- 
dienden  Grad  der  Concentration  zeigt,  so  liisst  man  ohne 
filei  nachzugeben,  noch  kurze  Zeit  (etwa  V4  Stunde)  Glätte 
ahfliessen  und  sticht  dann  das  Reichblei  durch  die  aufge- 
bohrte Oefliiung  e  (Taf.  II.  Fig.  38)  in  einen  etwa  14  Z. 
hohen  und  18  Z.  breiten  gusseisemen  Topf  ab  (das  Ab- 
Mhlagen),  aus  welchem  dasselbe  zu  Barren  gegossen  wird. 
Nachdem  die  Oeffnung  e  verschmiert,  wiederholt  man  das 
Concentriren  so  oft,  bis  eine  hinreichende  Menge  Reichblei 
Ifir  ein  Feintreiben  vorhanden  ist.  Hierbei  verstärkt  man 
kurz  vor  dem  Blicken  das  Gebläse  und  heizt  auch  wohl 
itatt  mit  Steinkohlen  mit  Holz,  um  den  Blick  klarer  zu 
dben  und  das  Silber  weniger  mit  Asche  und  Schwefel  zu 
Tcmnreinigen.  Man  sticht  nach  abgestelltem  Gebläse  das 
■ehr  oder  weniger  gefeinte  Blicksilber  entweder  ähnlich 
wie  Reichblei  ab  (Stolberg)  und  giesst  es  in  Formen,  oder 
kfihlt  den  Silberkuchen  langsam  ab,  nimmt  die  Steine  e 
(Fig.  36)  weg,  legt  2  Brechstangen  auf  den  vorderen  Eisen- 
Uken  /,  lässt  den  Test  darauf  heruntergleiten,  löscht  das 
.Silber  mit  Wasser  ab  und  reinigt  es  von  anhaftender  Test- 
Mche,  worauf  man  den  Test  zerschlägt  (Parr  in  Com  wall). 

§.  47.  Beispiele. 

1)  Englische  Hütten.  In  der  Nähe  von  Newcastle*)  E"«»*»^- 
«fcrdcrt  ein  Ofen  von  mittleren  Dimensionen  2000  gewöhn- 
ÜAe,  2000  feuerfeste  Steine  und  l'/i  Tonnen  feuerfesten 
Tkon,  Quadratischer  Rost  22 — 24  Z.  breit,  Feuerbrücke 
M— 18  Z.  breit,  Höhe  des  Schornsteins  40  Fss.,  Testring 
^6Z.  tief  bei  4  Fss.  grösserem  und  2V2— 3  Fss.  kleinerem 
Dtochmesser  mit  3%  Z.  breiten  und  V« — 1  Z.  dicken  A^!^  Z. 
tti  einander  stehenden  flisenschienen.  Dicke  des  ausge- 
Wihen  Test  an  den  Seiten  oben  2  Z.,  unten  2Va— 3  Z., 
•>i  Boden  T*—  ^  Z.,  Dicke  der  Wand  an  der  vordem,  mit 
fcn  Gtitter  versehenen  Seite  5— 6  Z.  Ein  Ofen  verarbeitet 
ttndlich  5  Ctr.  Blei  und  braucht  pro  Tonne  verarbeiteten 
Udibleies  4  Ctr.  Kohlen.  1  Tonne  Reichblei  mit  400  Un- 
VI  Sflber  abzutreiben   kostet   10  Seh.   10,1  Pence.    Nach- 


1)  B.  a.  h.  Ztg  1859.  S.  434;  1862.  S.  300.  —  Berggeist.  1861.  S.  339.  — 
BrroT,  tnute  de  m^Uurgie.  1860.  II,  266,  288,  364. 
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dfriii  während  16 — 18  Standen  etwa  84  Ctr.  Blei  bii  ad 
1  Ctr.  concentrirt  sind^  werden  sie  aus  dem  Ofen  abgehsMi 
und  bei  hinreichendem  Vorrath  feingetrieben,  wobei  der  Tes 
am  Boden  eine  Vertiefung  hat,  welche  zuletzt  den  Silber 
kiichen  antViimmt.  Es  bleibt  dann  ein  Theil  des  Boden 
unbedeckt^  von  welchem  die  Glätte  mit  einer  Krücke  abgc 
zogen  wird.  Die  erfolgende  Glätte  wird  im  Flammofei 
^U.  251)  reducirt,  Testasche  und  Glättfiischschlacken  ii 
Schlackenherde  (II.  68)  auf  hartes  Blei  verschmolzen. 

2)  Auf  den  Hütten  zu  Münsterbusch  (II,  228)  un 
Binsfeldhammer  (II;  84)  bei  Stolberg  werden  die  bis  b 
l^/o  Silbergehalt  durch  Pattinsoniren  (S.  142, 150)  angereiche] 
ten  Bleie  in  einem  englischen  Ofen  (Taf.  II.  Fig.  34—38)  m 
Wasserdampf  von  l^/^ — 2  Atmosphären  zunächst  bis  zu  7**. 
Silbergehalt  concentrirt,  und  zwar  erhält  man  währen 
18  Stunden  von  210  Ctr.  PattinsonirHei  7  Ctr.  Beichble 
Beim  Abtreiben  desselben  wendet  man  zuletzt  Holz  ata 
Steinkohlen  an,  sticht  das  Blicksilber  ab,  schmilzt  es  i 
Graphittiegeln  von  15  Z.  Höhe  und  10  Z.  oberer  Weite  tu 
und  brennt  es  fein. 

Ein  Concentrationstreiben  von  503CN)  Pfd.  Blei  m 
1%  Ag  geschah  in  16  Schichten  k  24  Stunden,  das  Feil 
treiben  mit  7  procentigen  Werken  in  3  Schichten  im  Ganz^ 
auf  2  Testen,  auf  dei-en  erstem  o59o'J  Pfd.  Blei  abgetriebe 
wurden.  Man  erhielt  514  Pfd.  22  Lth.  BlicksUber,  45000  Pß 
arme  Glätte  mit  etwa  210  Gmi.  Ag  in  1000  Kil.  für  de» 
Handel  und  zum  Frischen  im  Flammofen  mit  5%  Reductioo* 
kohle  auf  gute»  Feinblei,  4000  Pfd.  reiche  Glätte  zum  Fri- 
pclien  und  Pattinsoniren  des  dabei  erfolgenden  Bleies,  SO 
bis  «30  Pfd.  Abstrisch  zum  Blcidreck,  ferner  Test,  dessen 
reiner  Theil  wieder  zum  Herd  verwandt  und  dessen  blö- 
halti«i:er  im  Hohofen  mit  verschmolzen  wird.  Man  brauchte 
bei  obigem  Treiben  128  Ctr.  Stückkohlen  und  96  Scheftl 
a  12o  Pfd.  kleine  Kohlen,  ferner  zum  Heizen  des  Dasnji' 
kesscls  ly^Scheifel  kleine  Kohlen.  Arbeitslohn  pro  Schicht 
fiir  den  Treiber  20  Sgr.  und  fiir  den  Sehürknecht  15  Sgr- 
Commtin.  3)  Zu  C  omni  er  n  in  der  Eifel  treibt  man  auf  3V«  Faß, 

langen  und  2  Fss.  breiten  Tosten  mit  0  Z.  hohem  Rand 
und  4  drei  Zoll  breiten  Travernon.     Die  Brust  ragt  6  Z.  in 
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den  Test  hinein.  Man  setzt  400  Pfd.  pattinsonirte  flüssige 
Werke  (S.  151)  mit  24—26  Lth.  Silber  im  Ctr.  ein,  treibt 
ftie  unter  stetem  Nachsetzen  fein,  bis  sieh  so  viel  Silber 
(etwa  124  Pfd.)  angesammelt  hat,  dass  dessen  Ausfiuss  durch 
die  Glättgasse  zu  fürchten  ist,  und  sticht  dasselbe  dann  in 
em  unterstehendes  Gefäss  ab.  Das  Abtreiben  von  16000  Pfd. 
Werken  dauert  7—8  Tage  und  man  braucht  in  24  Stunden 
18-20  Scheffel  Flammkohlc. 


Drittes  Kapitel. 

Feinmachen  des  Blicksilbers. 

§.  48.  Allgemeines.  Das  Feinmachen *J  des  Blicksilbers  Zwedi  de 
(Peinbrennen,  Feinschmelzen,  Raffiniren)  ist  ein  bis 
zur  völligen  Entfernung  aller  oxydablen  Meta^Ue  aus  dem  Blick- 
»aber  fortgesetzter  Abtreibeprozess,  welcher  aber  in  der  Regel 
ao8  der  (S.  153)  angegebenen  Ursache  in  einem  mehr  concen- 
Wrten  Räume,  seltener  gleich  auf  dem  Treibherde  (wie  in 
Pngam),  vorgenommen  wird.  Man  setzt  gewöhnlich  den 
Oxfdationsprozess  auf  dem  Treibherde  nur  so  lange  fort,  bis 
<b8  Silber  geblickt  hat.  In  diesem  Zustande  enthält  es  (als 
sogenanntes  Blicksilber)  noch  einige  Procent  Unreinigkei- 
ten,  namentlich  Pb,  Cu,  Sb,  Bi  etc.,  welche  dasselbe  zur  Ver- 
wbeitung  untauglich  machen  können.  Schon  eine  geringe 
Menge  Pb,  Bi,  Sb  und  As  machen  das  Silber  spröde,  ein 
Kupfergehalt  dagegen  schadet  der  Ductilität  des  Silbers 
iUBBerst  wenig,  eine  solche  Legirung  wird  härter  und  elastischer. 
Es  kann  deshalb  unter  Umständen  vortheilhaft  sein,  beim  Fein- 
brennen das  Kupfer  im  Silber  zu  lassen,  wenn  man  letzteres 
demnächst  mit  Kupfer  legirt  verarbeiten  will  (Freiberg). 

Seltener  findet  eine  Reinigung  des  Silbers  auf  nassem 
Wege  (Feinen,  A  f  f  i  n  i r  e n)  statt,  meist  nur,  wenn  dasselbe 
einen  Goldgehalt  besitzt. 

Bestehen  die  Beimengimgen  des  Silbers  nur  aus  Blei,  ^jj^r  k'  f^ 

beim  Fein 

I)  Kautbm*6  Arch.  1  R.   IV,  318;    IX,  49.   -    B.  u.  h.  Ztg.  1864.     *>'«""«"• 
S.  81. 
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so  ist  der  Feinbrcnnprozess  sehr  einfach,  ist  dagegen  viel 
Kupfer,  Arsen  und  Antimon,  aber  weniger  Blei  vorhanden, 
so  ist  die  Entfernung  dieser  Substanzen  durch  ein  blosses 
oxydirendes  Schmelzen  nur  durch  sehr  lange  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  zu  erreichen.  Ausserdem  verlangl 
das  Blicksilber  um  so  mehr  Hitze  zum  Schmelzen,  je  blei- 
ireier  es  ist.  Man  gibt  in  solchem  Falle  vortheilhaft  zu  den 
Blicksilber  einen  Zusatz  von  Blei,  welches  sich  oxydirt  und  die 
das  Silber  verunreinigenden  unedlen  Metalle  leicht  aufnimmt. 

Man  rechnet  nach  Karsten  auf  1  Theil  der  fremdeii 
Beimengungen  18  Theile  Blei.  Auch  setzt  man  wohl  zu 
nickel-  und  kobalthaltigem  Blicksilber,  welches  schwer  treibt 
und  grosse  Neigung  zum  vorzeitigen  Erstarren  zeigt,  etwai 
Kupfer,  wodurch  mehr  Hitze  in  das  Metallbad  kommt.  Zun 
Unterschiede  vom  Treibeprozesse  läuft  beim  Feinbrennen 
die  gebildete  Glätte  nicht  von  der  Obei*fläche  des  Silbers  ab. 
sondern  zieht  sich  in  die  poröse  feuerfeste  Unterlage  (Aescher^ 
Knochenmehl,  Mergel)  ein.  Diese  befindet  sich  entweder 
eiiibrenn-  jj  auf  einem  beweglichen  Herd,   auf  einem  soge- 

nannten Teste,  einer  gusseisernen  Schale  oder  einem  Ring 
wie  beim  englischen  Treibofen  (S.  197),  welcher,  ausserhall 
des  Ofens  mit  dem  Herdmaterial  versehen,  vor  dem  Qe 
blase,  unter  einer  Muffel  oder  in  einem  Flammofen  er 
hitzt  wird; 

2)  auf  einem  unbeweglichen  Herd,  welcher  auf  de 
Sohle  eines  Flammofens  geschlagen  wird.  Ausserdem  komm 
noch  ein  Feinsehmelzen  in  Tiegeln  in  Anwendung. 

Diese  Methoden  haben  hinsichtlich  des  Brennmaterial 
aufwandes,  der  Silberverflüchtigung  und  der  Grösse  de 
Production  einen  verschiedenen  Werth.  Man  verbrancli 
durchschnittlicli  auf  100  Pfd.  Blicksilber  beim  Feiniren 

imFlamraofen  mit  Holz- 


gasfeuerung  (Mansfeld) 

7 

Cbfss. 

—  70     PW. 

Holzkohlen 

in  Tiegeln     .... 

7,6 

jy 

» 

imFlammofen  mitStein- 

kohlenfeuerung       .     . 

1,56 

V 

-  88,4     „ 

Steinkohlen 

0,6 

v 

-    6        „ 

Holzkohlen 

vor  dem  Gebläse   .     . 

8,8 

yf 

88        „ 

>? 

4,4 

V 

-  66        „ 

Holz 
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unter  der  Muffel    .     .  15  Cbfss.  =  150  Pfd.  Holzkohlen 

u.  mehr. 

Vor  allen  Apparaten  empfehlen  sich  die  Flammöfen 
«owobl  hinsichtlich  des  minderen  Brennstoffaufwandes ^  als 
auch  der  geringeren  Sil  her  Verflüchtigung,  welche  beim  Fein- 
brennen vor  dem  Gebläse  am  grössten,  aber  auch  unter  der 
XoflFel  nicht  unbedeutend  ist.  Ob  man  im  Flammofen  den 
Herd  beweglich  oder  fest  macht,  richtet  sich  hauptsächlich 
nach  der  Grösse  der  Production;  bei  einem  grösseren  £in- 
äetzquantum  wendet  man  zweckmässiger  einen  festen  Herd 
an(Mansfeld,  Freiberg,  Przibram  etc.). 

Als  Producte  erhält  man  beim  Feinbrennen:  Producte. 

1)  Brandsilber,  Brandstücke  (I.  712)  meist  mit  noch  Brandsiibei 
1—5  Tausendtheilen  fremder  Stoffe.    Als  Zeichen  seiner  Rein- 
heit sieht  man  das  Spratzen  an,  die  Erhebung  von  Metall- 
vegetationen auf  der  beim  Abkühlen  des   flüssigen  Metalls 
bereits  erstarrten   Oberfläche    in  Folge    eines  Entweichens 
von  Sauerstoff.     Wie  schon  Lucas')  nachgewiesen  hat,  absor- 
birt  flüssiges  Silber  wenigstens  das  20  fache  seines  Volums 
Sauerstoff  aus  der  Luft,  welcher  nach  Plattker  (I.   713) 
kei  höherer   Temperatur  Silber    oxydirt.     Das  Silberoxyd, 
,  cimlich  vom  metallischen  Silber  aufgelöst,  wie  Kupferoxydul 
^on  Kupfer,  kann  nur  in  höherer  Temperatur  bestehen,  zer- 
^gt  sich    aber    bei    der  Abkühlung    unter  Entlassung    von 
«•aerstoff.     Auch  beim  Schmelzen   des  Silbers   unter  einer 
^peterdecke   nimmt  dasselbe  nach   Kos£''^)  Sauerstoff  auf 
^  spratzt,    nicht  aber  unter  einer   solchen   von  Kochsalz 
^^  Potasche. 

Man  sucht  das  Spratzen,  weil  dabei  eine  Silberver- 
^treuung  stattfindet,  zu  vermindern  durch  langsames  Abkühlen 
^er  durch  Offenerhalten  der  Obei-fläche  während  der  plötz- 
^UJieD  Abkühlung  durch  Wasser  mittelst  eines  Rührhakens. 
Endlicher  hilft  ein  Aufwerfen  von  Kohlenlösch  vor  der 
Abkühlung,  welche  in  dem  entweichenden  Sauerstoff  sehr 
lebhaft  verbrennt.     Es  worden  im  Handel  zuweilen  Barren 


1)  KiBiT.  Arch.  1  R.  IV,  818.  —  Ebdm.,  J.  f.  ökoD.  u.  techn.  Chemie. 

I,  487;  II,  306;  X,  286. 
S)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  38.  S.  423.  —  Bgwfd.  X,  646. 
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• 

ohne  Spratz  verlangt,  wenn  man  dieselben  z.  B.,  ohne  sie 
nochmals  imizuschmelzen,  direct  verwalzen  will  (T arnowitz). 

Ein  geringer  Goldgehalt  verhindert  nach  Levol') 
das  Spratzen  nicht,  wohl  aber  ein  Blei-  und  Kupfergehalt. 

Als  Kennzeichen'  für  die  Feine  des  Silbers  betrachtet 
man  das  völlige  Spiegeln  seiner  Oberfläche  im  flüssigeD 
Zustande;  man  nimmt  dann  auch  wohl  eine  sogenannte 
Spratzprobe  (Tarnowitz)  in  der  Weise,  dass  man  etwas 
Silber  ausschöpft,  in  eine  eiserne  Form  giesst  und  abwartet 
ob  ein  Spratzen  eintritt 

Die  auf  kleinen  Testen  vor  dem  Gebläse  oder  unte] 
der  Muffel  erhaltenen  Brandstücke  zeigen,  wie  nachstehend^ 
Tabelle  in  Betreff  Oberharzer  Brandsilber  ergibt,  ober 
flächlich  einen  um  mehrere  Tausendtheile  höheren  Silbeige 
halt,  als  unten,  wegen  eines  grösseren  Bleirückhaltes^  welche 
in  den  Handelssilbem  überhaupt  selten  fehlt. ^) 

Nass.  \V.      Trockn.  W 
Durchschn.  Grau  alienprobe. 

997,4 
997,9 
99G,9 
097,4 

Beim  Ablöschen  der  Brandstücke  kann  Wasser  in  ihren 
oberen  porösen  Theil  eindringen.^)     Das  Brandsilber  erfolft 
in  Form   von   Brandstücken    direct    aus   dem  Test  oder,  in 
Formen  gegossen,  in   ßarren. 
•e8tÄ8ci.c.  2)  Testasche,  Silberkrätze,  Herd  (1.779),  enthfilt 

neben  Bleioxyd,  Kupferoxydul  "*;  etc.  Silber  theils  mechanisch 
beigemengt,  theils  als  Oxyd  und  wird,  nachdem  Silberkömer 
und  Silberwurzoln  ausgehalten  und  der  vollgesogene  Theil  von 
dem  unverändert  gebliebenen  abgesiebt  worden,  in  passende 
Schmelzarbeiten  gegeben  oder  für  sich  mit  etwas  Blei  uni- 
geschmolzen  und  das  erfolgende  Werkblei  im  Probirofei 
abgetrieben  (Tarnowitz). 


1)  DiNGL.  Bd.  im.  8.  289. 

2)  Ursachen  eiues  Bleiijfchaltes  im  Silber:  B.  u  h.  Ztg.  1801.  S.3*'' 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  I80n.  S.  303. 

4)  DiMOL.  B(i.  98.  S.  285. 


Nasser 

Weg. 

Obcrjirobe. 

Unterprobe. 

999,4 

995,4 

998,4 

997,4 

999,4 

994,4 

999,4 

995,4 

99(5,4 

993,5 

997,4 

994,0 

999,4 

995,8 

999,4 

997,8. 
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Ein  Wismuthgehalt  der  Erze  reichei-t  sich  in  der 
Testasche  an  (S.  178)  und  kann  mit  Vortheil  gewonnen 
werden  (11.  816),  und  zwar  auf  trocknem  Wege  nach  Pa- 
tera's  Methode  durch  theilweises  Abtreiben  der  reducirten 
Bleiwismuthlegirung  (11.  822)  oder  auf  nassem  Wege  durch 
Ausziehen  der  Herdmasse  mit  verdünnter  Salzsäure ,  Aus- 
ftllen  von  basischem  Chlorwismuth  durch  Verdünnen  der 
Losung  und  Reduction  des  getrockneten  Chlorwismuths. 

3)  Krätzabzüge,  werden  verbleit  oder  mit  Schwefel- 
säure behandelt  (Mansfeld). 

I.  Fclnbreniicn  iai  Trcibofcn. 

§.  49.  Verfahren.  Dieses  einfache  Verfahren  kommt  Verfahren  z 
wegen  grösserer  Silberverflüchtigung  seltener,  und  dann  ^ 
hauptsächlich  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  in  Anwen- 
dung und  wird  z.  B.  zu  Loher  Hütte  im  Siegen'schen 
(S.  193)  auf  die  Weise  ausgeführt,  dass  man  sofort  nach 
dem  Blicken  das  Gebläse  abstellt  und  unter  fortgesetzter 
Neuerung  den  Oxydationsprozess  so  lange  dauern  lässt,  bis 
die  Oberfläche  des  Silbers  klar  und  spiegelnd  geworden. 
Mau  erhält  Brandsilber  von  nur  996  —  997  Feine,  um  die 
whon  gegen  das  Feinbrennen  in  Mufl^eln  grössere  Silberver- 
techtigung  nicht  noch  mehr  zu  befördern. 

Es  kann  trotz  der  grösseren  Silberverflüchtigung  vor- 
theilhafter  sein,  das  Silber  im  Treibofen  feiner  als  gew^öhn- 
fich  zu  machen  und  dann  durch  das  billigere  Umschmelzen 
*ft  Tiegeln  völlig  zu  reinigen,  als  Blicksilber  mit  noch  eini- 
jeu  Procenten  Unreinigkeiten  in  gewöhnlicher  Weise  fcin- 
^brennen  (Vialas,  Pontgibaud). 

II.  FfinbrenBcn  for  iI<*bi  (lebläsf. 

§.  50.  Verfahren.  Dieses  Verfahren,  obgleich  nurpröherea  v 
einen  einfachen  Apparat  und  wenig  Brennmaterial  erfordernd,*^*^*"*"  "*  ^ 
J8t  schwierig  zu  leiten  und  die  Silberverflüchtigung  ist  be- 
deutend, gestattet  aber  bei  unreineren  Silbern  eine  kräftige 
Oxydation  der  fremden  Stoffe.  Dasselbe  war  z.  B.  früher 
Ui  Preiberg^)  allgemein,  dann  nur  noch  fiir  die  güldischen 
BHckdilber  vom  Verarbeiten  güldischer  Krätzen  in  Anwendung. 


1)  WnKLBB,  Frei  berger  Sohmelzprozesso.  1837.  S.  14n. 
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Aehnlich  wie  beim  Eupfergaarherd  befindet  sich  der  9  bi 
HZ.  weite  und  etwa  3  Z.  tiefe  Mergeltest  vor  einer  Brand 
mauer  mit  Form  unter  einer  Mantelesse.  Nach  dem  Eintrage 
von  20—80  Pfd.  Silber  legt  man  vor  die  Düse  einige  glühend 
Kohlen  y  setzt  um  den  Test  herum  einen  blechernen  Kram 
iiillt  ihn  mit  Kohlen  an  und  lässt  das  Gebläse  wirken.  Die 
ses  gibt  pro  Minute  etwa  18  Cubikfuss  Luft.  Sobald  da 
Silber  eingeschmolzen  ist,  nimmt  man  den  Blechmantel  we| 
zieht  die  glühenden  Kohlen  von  der  Oberfläche  des  Silbei 
ab  und  unterhält  die  nöthige  Hitze  dadurch,  dass  man  zw 
sehen  Test  und  Düse  von  Zeit  zu  Zeit  einige  dünne  HoL 
scheite  und  darauf  glühende  Kohlen  legt,  so  dass  der  Win 
nur  die  Flamme  über  die  geschmolzene  Oberfläche  hinwef 
führt.  Diese  Art  des  Feuems  erfordert  eine  grosse  Vorsieh 
um  das  Silber  nach  dem  Einschmelzen  nicht  erstarren  z 
lassen  und  zugleich  die  Berührung  mit  Kohle  zu  vermeidei 
Unter  öftcrem  Umrühren  setzt  man  den  Prozess  so  lang 
fort,  bis  die  Glüttaugen  verschwunden  sind,  dann  tauci 
man  ein  eisernes  Häkchen  in  die  Metallmasse  und  beurthei 
nach  dem  Aussehen  des  anhaftenden  Silbertropfens  die  Bc 
schafFenheit  des  Silbers.  Dasselbe  ist  brandfein,  wenn  de 
birnförmige ,  dunkelrotli  glühende  Tropfen  ganz  fleckenlos 
erscheint  und  beim  Erkalten  die  reine  weisse  Farbe  des 
Silbers  unter  gleichzeitigem  Spratzen  zeigt.  Gleichzeitig 
spiegelt  das  Metall  auf  dem  Teste  vollkommen.  Hieran! 
hängt  mau  das  Gebläse  ab,  zieht  alle  Kohlen  weg,  küblt 
das  Silber  vorsichtig  durch  hinzugelassenes  Wasser  ab,  hebt 
es  nebst  Test  aus  dem  Herd  aus  und  reinigt  dasselbe  voll- 
kommen. Nach  1 — 1V.2  Stunden  ist  ein  Posten  bei  einem 
Verbrauch  von  2,2  Cbfss.  Holzkohlen  und  1,1  Cbfss.  Hol* 
feingebrannt. 

III.  Veinbreinen  unter  der  Maffel. 

nwendbar-  §•  51.  Allgemeines.     Dieses  liinsichtlich  des  Brenn' 

w\?*f*'^  materialaufwandes   unvortheilhafteste   Vorfahren    liefert  bd 

Methode. 

nicht  unbedeutender  Silberverflüchtigung  Brandstücke  von 
ungleichem  Gehalt  an  verschiedenen  Stellen,  empfiehlt  sich 
aber  wegen  seiner  leichteren  Ausführung  und  Reinlichkeit 
der  Arbeit  für  nicht  sehr  unreine  bleiische  Blicksilber. 
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§.  52.  Beispiele. 

1)  Verfahren  zu  Oker')  am  Unterharze.  Die  mit  Uoterhari. 
Hergel  ausgeschlagenen  ^  mit  einer  Aushöhlung  von  2'*  8'' 
Tiefe  und  von  1'  V  Durehmesser  versehenen  und  mit  Knochen- 
mehl überkleideten  Teste  werden  in  eine  Vertiefung  des  Brenn- 
ofens (Bd.  I.  Taf.  XII.  Fig  295—297)  horizontal  eingestellt, 
mit  80—  90  Mark  Silber  versehen  und  mit  einer  Muffel  über- 
deckt Diese  ganze  Vorrichtung  befindet  sich  in  einem 
kleinen^  stark  bauchigen;  vorn  ofiiien  Schachtofen^  in  dessen 
unterer  Peripherie  sich  6  kleine  Zugöffnungen  /  von  ^^O" 
Weite  befinden,  die  durch  Züge  e  mit  der  äusseren  Luft 
b  Verbindung  gesetzt  sind.  Durch  mehr  oder  weniger  Ver- 
leUiessen  derselben  lässt  sich  der  Luftzug  reguliren.  Es 
itdien  3  solcher  Vorrichtungen  neben  einander.  Die  Zug- 
löcher an  der  Muffel  werden  sorgfältig  mit  zerbrochenen 
Haffeistücken  geschlossen,  dann  rings  imi  dieselbe  grosse 
Kohlen  gelegt  und  die  Vorderseite  des  Schachtes  mit  Barn- 
iteinen  dicht  zugesetzt  Nur  lässt  man  eine  mit  der  Muffel- 
Qündung  communicirende  Oeffnung,  welche  aber  während 
^  Einschmelzens  mit  einer  Kohle  geschlossen  wird.  Hier- 
auf wird  der  Ofen  voll  Kohlen  geftillt  und  diese  angezündet. 

Mach  dem  Einschmelzen  des  Silbers  nimmt  man  die 
Kohle  aus  der  Muffelmündung  weg,  rührt  öfters  mit  einem 
Btken  um  imd  setzt  den  Prozess  bei  abwechselnd  geöfineter 
^  geschlossener  Arbeitsöffnung,  je  nachdem  es  die  Tem- 
peratur erfordert,  so  lange  fort,  bis  sich  keine  Qlätteaugen 
Qtehr  seigen  und  das  Silber  vollkommen  spiegelt.  Ist  dieser 
I^onct  eingetreten,  so  lässt  man  auf  die  Oberfläche  des 
SObers  Wasser  laufen  und  sobald  es  zu  spratzen  anfängt,  rührt 
^iian  mit  einer  vom  gebogenen  Zange  an  der  spratzenden 
Stelle  in  dem  Kuchen  und  hebt  ihn  an  dieser  nach  Been- 
^%Qng  des  Spratzens  aus  dem  Ofen. 

Weiche  Kohlen  geben  einen  bessern  Effect,  als  harte. 
100  Hark  Blicksilber  liefern  durchschnittlich  95  Mark  Brand- 
Silber  und  sind  in  5  Stunden  mit  %  Mass  =  7,5  Cbfss. 
KoU&a  feingebrannt. 


1)  KaaL,  Unterharzer  Hüttenprozesse.  1861.  S.  136. 
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Dberharzer  2)  Verfahren  in  Clausthaler  Münze. ^)  Die  eisen 

Verfahren,  rpestschale  (Bd.  I.  Taf.  XH.  Fig.  295-297)  wird  mit  Aesch 

ausgesehlagen,  getrocknet  und  1'  weit  und  3 — 4f'  tief  as 

geschnitten.     Kleine  Teste  fassen  28 — 30,  grosse  35  — 45  PI 

Silber  von  den  Oberharzer  Hütten. 

Die  Brennöfen  sind  ähnlich  wie  am  Unter  harz  eing 
richtet;  es  sind  3  kleine  vorhanden  fiir  je  eine  Muffel,  dai 
zwei  grosse,  in  welchen  4  Muffeln  neben  einander  stehi 
können.  Die  grossen  Ocfen  haben  an  der  Rückwand  4  Zuj 
löcher,  die  kleinen  zu  beiden  Seiten  und  hinten  eine.  D 
Einsetzen  der  Teste  etc.  geschieht  wie  zu  Oker.  45  Pfiui 
Blicksilber  sind  bei  zugelegter  Muffelmündung  etwa  nach 
Stunden  eingeschmolzen,  dann  wird  diese  geöffnet  und  einig 
Zeit  mit  einem  eisernen  Haken  umgerührt,  hierauf  wiedi 
^/2  Stunde  zugelegt,  dann  abermals  umgerührt.  Dies  pflq 
in  Intervallen  von  ^2  Stunde  3  mal  zu  geschehen,  dam 
gibt  man  die  letzte  V^  stündige  Hitze.  Während  des  Um 
rührens  zeigen  sich  auf  dem  Metallbado  Qlätteperlen,  di 
gegen  das  Ende  des  Prozesses  ganz  verschwinden.  SoUi 
das  Silber  vollkommen  spiegelt,  lässt  man  es  etwas  abkühlen 
giesst  dann  Wasser  auf  und  verhindei*t  das  Spratzen  durcl 
Offenerhalten  der  Mitte  mittelst  eines  Hakens.  Man  rechne 
pro  Mark  1'4  Loth  Abgang. 

Versuche  auf  Mergeltesten  und  Mcrgellierden  fielen  un 
günstig  aus,  indem  der  Prozess  bedeutend   verzögert  wurd< 
oder  das  Braudsilber  gar  nicht  fein  werden  wollte. 
ictor-Fried-  3)  Zur  Vict or-Friedrichshü tte  geschieht  das  Fein 

'^  Harze.*"  '^''^'^^^^  von  50 — 60  Mark  Blicksilber  auf  Testen,  welch 
mit  Knochenmehl  und  alter  Treibmergelasche  ausgeschlag^ 
sind.  Der  Test  wird  auf  liochkantig  gestellte  Steine  in  dei 
Brennofen  gesetzt,  so  dass  auch  eine  Erhitzung  desselbei 
von  unten  stattfinden  kann.  Man  erhält  95,1%  Brand' 
Silber  mit  15  Lth.  17  Grän  Feingehalt.  100  Mark  Blick* 
silber  erfordern  zum  Feinbrennen  2V'2  Maass  a  150  PÖ 
Birken-  und  'Buchenkohlen,  ^/.^  Scheffel  Herdmeigel  an« 
3  Pfd.  Ejiochenmehl.  • 


I)  Kehl,  Oberharzer  Hüttenprozesse.  1460.  S.  466. 
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§.  53.  Allgemeines.  Dieses  Verfahren  ist  hinsichtlicli  AnweDdUr 
Brennstoffaufwands,  der  Grösse  der  Production,  der 
Schnelligkeit  und  der  Kosten  das  vortbeilhafteste  und  steht 
in  Betreff  der  Silberverfiüchtigung  den  übrigen  nicht  nach. 
Je  nach  der  Grösse  der  Production,  welche  weit  unbe- 
schränkter ist,  als  bei  den  vorigen  Methoden,  schlägt  man 
den  Herd,  was  bequemer  ist,  ausserhalb  des  Ofens  in  einem 
Test  oder  Testring  und  setzt  ihn  in  den  Ofen  mit  fester 
Haube  ein  oder  bei  grösserer  Production  schlägt  ^an  den 
Eeti  im  Ofen  selbst  bei  unbeweglicher  gemauerter  oder 
beweglicher  eiserner  Haube. 

Zur  Verminderung    der    Silberverflüchtigung    geschieht  Kaffinirver- 
Jas  Einschmelzen  des   Silbers   möglichst  rasch  und   zweck-  "° 

•Iwig  bei  einer  Decke  von  Kohlenlösch  und  Sägespänen, 
welche  um  so  länger  auf  demselben  beizubehalten  ist,  je 
aehr  Antimon,  ßlei,  Arsen  etc.  vorhanden.  Die  Entfer- 
nung solcher  Stoffe  kann  durcli  Anwendung  von  Gebläseluft 
(freiberg)  beschleunigt  werden.  Schwieriger  lässt  sich 
wiuttuthhaltiges  Silber  feinen.  Die  nach  dem  Abziehen  des 
Kritzes  oberflächlich  gebildeten  Glättaugen  lässt  man  unter 
öfterem  Umrühren  sich  entweder  nur  in  den  Herd  ziehen 
<^er  beseitigt  ihre  Entfernung  durch  Aufsti-euen  von  Test- 
•iche,  wodurch  auch  der  Silberverdampfung  entgegengewirkt 
*ird.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Glättaugen  nach 
^  Rande  zu  eilen,  gibt  ein  Anhalten  für  die  im  Ofen 
köTTBchende  Temperatur.  Bei  zu  schwierigem  Einschmelzen 
1^  man  wohl  einige  Procent  Blei  und  dem  zu  langsam 
eilenden,  leicht  erstarrenden  Silber  etwas  Kupfer  zu. 

Die  Feine  des  Silbers  wird  angezeigt  durch  völliges 
Regeln  der  Oberfläche,  die  Spratzprobe  (S.  204)  und  wenn 
•be  genommene  Granalienprobe  eine  rein  silberweisse  Farbe, 
4ie  Löffelprobe  die  gleiche  Farbe,  sowie  Geschmeidigkeit 
^  auf  dem  Bruche  Atlasglanz  hat. 

Bei  Oefen  mit  unbeweglichem  Herd  (Taf.  II.  Fig.  42, 
43,  46,  47)  wird  das  Silber  in  Formen  ausgekeilt  (Freiberg, 
((ansfeld,  Przibram),  bei  solchen  mit  beweglichem  Herd 
(T«£  IL  Fig.  44,  45,  48,  49)  entweder  auf  demselben  abge- 

JM,  HBttonkande,  8.  Aufl.  IV.  14 
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löscht  ('Euf^land,  Tarnowitz)  oder  abgestocheu  (Poal- 
laoueii)  oder  durch  Kippen  des  Herdes  in  Formen  entleert 
(Kongsberg).  Zuweilen  gibt  man  den  Feinbrennöfsn swei 
Herde  übereinander  (Taf.  II.  Fig.  48)  ^  wo  dann  der  obere 
zum  Vorwärmen  des  Blicksilbers,  der  untere  zum  Feinbren- 
neu  dient  (Poullaouen). 

A.  Feinbrennen  in  Flammöfen  mit 
beweglichem  Herd. 

§.  54.  Allgemeines.  Der  Herd  ruht  entweder,  wie 
beim  englischen  Treiboten,  auf  Eisenbalken  (England)  oder 
wird  auf  einem  Wagen  in  den  Ofen  geführt  und  dann 
emporgeschruben  (Tarnowitz)  oder  wird  in  Zapfen  aa%e- 
hängt  und  lässt  sieh  behuf  seiner  Entleerung  kippen  (Kongs- 
berg). Die  Feuerung  geschieht  mit  Steinkohlen  und  Hob 
'  Ho  I  z  a  p  p  e  1 ) .  Die  Testmasse  besteht  aus  Knochenmehl,  wel- 
chcs  zur  Verhütung  einer  Sinterung  aber  nicht  mit  Pol- 
aschenlüsung  getränkt  wii*d;  aus  Mergel  oder  feingesiebter 
Frischsclilacke  vom  Schwarzkupterscluuelzen  (Kongsberg)- 

§.  55.  Beispiele. 

1)  Tarnowitz.  In  demFeiubreunofcn(Taf.  H.  Fig44,45) 
ruhte  der  Test  d  früher  auf  Eisenbalken  6,  wird  aber  jettt 
nach  erfolgter  Austrocknung  und  Besetzung  mit  Brandsilber 
auf  einen  Wagen  gebracht,  dieser  auf  einer  Schienenbahn  in 
den  Ofen  gefahren,  mittelst  Kurbel,  konischen  Räderpaares  und 
Schraubenstange  auf  der  Unterlagsplatte  bis  zur  betreffenden 
Höhe  aufgeschroben  und  die  Räuder  des  Testes  mit  Knochen- 
asche  bestreut,  um  die  Fugen  zwischen  Testring  und  Ofen- 
gemäuer, sowie  ersteren  selbst  zu  docken.  Mau  hat  Kno- 
c'henmehlteste  von  100,  50  und  25  Pfd.  Fassungsraum. 
a  Schürloch,  i  Rost,  c  Arbeitsöffnung.  /  zur  50  F.  hohen 
Esse  führender  Fuchs. 

Man  setzt  das  eingeschmolzene  Silber  so  lauge  unter 
öfterem  Umrühren  dem  Luftzutritt  aus,  bis  die  Oberfläche 
j^piegelt  und  die  Spratzprobe  (S.  2ü4)  die  Feine  anzeigt^ 
schraubt  dann  den  Test  nieder,  schiebt  den  Wagen  vor 
und  lässt  das  Silber  entweder  mit  der  gehörigen  Vorsicht 
ausspratzen  oder  verhütet  das  Spratzen  ganz  durch  Auf- 
streuen von  Koldenlösch.     Worden  oblonge  Barren  verlangt, 
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10  gibt  man  der  Testmasse  gleich  die  entsprechende  Barren- 
wm.  Während  5 — 7  Stunden  braucht  man  1  —  l^/a  Ton. 
itemkohlen  und  es  erfolgten  in  1862  von  100  Pfd.  Blicksilber 
«,812  Pfd.  Brandsilber  von  999  Feine  und  19  Pfd.  Test 
lei  1  Sgr.  2  Pf.  Herstellungskosten  für  1  Pfd.  Brandsilber, 
lan  verbraucht  auf  100  Pfd.  Brandsilber  1,27  Ton.  Stein- 
Men  und  32,18  Pfd.  Knochenasche.  Die  Krätze  wird 
erbleit  und  das  erfolgende  Werkblei  im  Probirofen  auf 
ogenannte  Probegranalien  vertrieben. 

2)  England.    Die  auf  einem  Wagen  in  den  Ofen  ein-    EngJ»nd. 
eichobene    Capelle   wird   rothglühend    gefeuert,    mit   etwa 

'40  Kil.  Blicksilber  besetzt  und  dieses  bis  zum  Spiegeln 
twa  6  Stunden  im  Fluss  erhalten.  Man  lässt  das  Silber 
Btireder  auf  dem  Test  erstarren  oder  sticht  dasselbe  durch 
ea  Boden  des  Testes  in  ein  Geiass  ab,  welches  bedeckt 
nrd,  oder  schöpft  es  aus,  wenn  mehrere  Einsätze  gleich 
inter  einander  gefeint  werden  sollen. 

3)  Poullaouen.i)  Der  Raflinirofen  (Taf.  II.  Fig.  48,  49)  Pouiiaonen. 
*t  2  Herde,  auf  deren  obersten  d  der  in  2  Stücke  zerbro- 

kene  Silberblick  erhitzt  wird.  Der  aus  Kalk  und  Thon 
&i8tlich  zusammengesetzte,  in  einem  Test  b  geschlagene 
fcrd  wird  im  Ofen  während  4  Stunden  in  Rothgluth  ge- 
ncht,  dann  20 — 21  Kil.  Blicksilber  aufgesetzt  und  dieses 
B  2Vt— 3  Stunden  mit  etwa  1  Ton.  (20  Ctr.)  Holz  feinge- 
flttmt.  Das  Silber  wird  in  2  Formen  abgestochen,  welche 
um  in  die  Oeffnung  c  nach  einander  stellt.  Feingehalt 
m  Silbers  997  Tausendtheile. 

Aefanlich  geschieht  das  Feinbrennen  zu  Huelgoat*) 

4)  Kongsberg.')     Der  gebräuchliche  Ofen  ist  ähnlich  Kongsberg. 
fieder  Tarnowitzer,   nur  wird  der  Test   anders   einge- 

ncht  und  die  Testasche  besteht  aus  feingesiebter  Frisch- 
oUacke  vom  Schwarzkupferschmelzen,  was  sich  hinsichtlich 
fttterer  Verarbeitung  der  Krätzen  vortheilhaft  gezeigt  hat. 


1}  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  350.  —  Rivot,  trait^  de  m^tailargie.  1860. 

n.  617,  648. 
i)  BiTOT,  c.  1.  S.  625. 
Ij  TimnB'a  Jahrb.  1862.  S.  192.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  106,  117; 

1866.  S.  164;  1862.  S.  437. 
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Der  Test  ist  an  seinen  beiden  Enden  mit  zwei  starkei 
eisernen  Zapfen  versehen^  welche  in  ^-ier  Gabeln  eingreifei 
die  auf  einem  eisernen  Wagen  stehen.  Die  beiden  hintere: 
haben  genau  die  passende  Länge,  um  den  Test  im  Nivea 
des  Herdes  zu  tragen.  Die  vorderen  sind  um  1^^  ^^ 
kürzer.  Der  ganze  Wagen  ist  auf  Schienen  beweglich  un< 
kann  in  den  unten  ganz  offenen  Ofen  geschoben  werdet 
Die  hintere  Kante  des  viereckigen  Testes  stösst  hart  an  da 
Ofengomäuer.  An  der  vorderen  Seite,  in  deren  Mitte  sid 
die  Arbeitsthür  beiindet,  ist  eine  starke  eiserne  Gabel  in 
Mauerwerk  eingelassen.  Die  beiden  nach  unten  gerichtetei 
Zinken  sind  mit  Haken  versehen,  in  welche  die  vordem 
Zapfen  des  Testes,  die  um  einige  Zoll  über  die  Gabeln  vor 
springen,  zu  liegen  kommen.  Der  nach  oben  gerichtete 
Theil  der  Gabel  ist  mit  einem  Schraubengewinde  versehen 
und  geht  durch  eine  festliegende  Mutter,  welche  zngleicb 
die  Nabe  eines  konischen  Kammrades  bildet,  in  welche  &n 
anderes  vertikales  eingreift,  welches  an  einer  horizontalen, 
ausserhalb  des  Ofens  mit  einer  Kurbel  versehenen  WcDe 
befestigt  ist.  Durch  Drehung  der  Kurbel  hebt  und  senkt 
luau  den  Herd  ganz  beliebig,  indem  er  sich  um  seine  hin- 
teren feststehenden  Zapfen  dreht.  Während  der  Arbeit 
hängt  er  horizontal  und  bildet  ganz  wie  ein  auf  festen  Trä- 
gern ruhender  Test  den  Herdboden.  Ist  die  Arbeit  bis  zam 
Ausgiessen  beendigt,  so  stellt  man  vor  dem  Ofen  eine  senk- 
rechte eiserne  Welle  auf,  welche  zwei  concentrische  SpirtJ" 
Windungen  trägt,  die,  mit  Einschnitten  versehen,  die  Formen 
aufnehmen.  Beginnt  man  mit  dem  Ausgiessen  und  ist  der 
Test  an  der  Schnauze  durchstochen,  so  muss  die  höchst- 
stehende Form  sich  unterhalb  derselben  befinden.  Darauf 
t^enkt  man  den  Test,  füllt  die  Form,  hebt  den  Test  wieder, 
bringt  eine  zweite  Form  durch  eine  kleine  Drehung  der 
Welle  darunter,  füllt  auch  diese  und  fahrt  so  fort,  bis  alle« 
Silber  ausgegossen.  Nach  dem  Ausgiessen  lässt  man  den 
Test  so  weit  nieder,  dass  auch  die  vorderen  Zapfen  in  die 
Gabeln  eingreifen  und  zieht  ihn  dann  mit  dem  Wagen 
heraus. 

Krätzen  und  Herd  vom  Feinbrennen  schmilzt  man  über 
einem  kleinen  Kiiinimofen  durch  und  setzt  die   dabei  eribl- 
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gende,  dem  Blicksilber  ähnliche  Legining  mit  8  — 10  Lth. 
Silber  beim  nächsten  Feinbrennen  zu.  Der  gleichzeitig 
fiJlende  Stein  mit  8—12  Mark  Silber  im  Centner  kommt 
m  einer  der  Verbleiungen  (S.  79),  die  2— 31öthige  Schlacke 
m  Roharbeit  (S.  71).  Von  3823  Mark  Blicksilber  wurden 
beim  Feinbrennen  ausgebracht:  3532  Mark  12  Lth.  Fein- 
silber, 32  Mark  12  Lth.  Silber  in  den  Krätzen  und  14  Mark 
6  Lth.  im  Flugstaub. 

B.Feinbrennen  in  Oefen  mit  unbeweglichem  Herd. 

§.  56.  Allgemeines.  Diese  Oefen  werden  meist  füröfenconitn 
gröBsere  Einsätze  (bis  25  Ctr.)  angewandt,  seltener  für  klei- 
nere (Holzappel).  Die  Oefen  müssen  die  rasche  Hervor- 
bringung einer  hohen  Temperatur  gestatten,  also  bei  hoher 
bse  einen  im  Verhältniss  zum  Herd  geräumigen  Feuerungs- 
nwm  besitzen.  Oefen  mit  Gasfeuerung  (Mansfeld)  ge- 
ititten  eine  Oekonomie  an  selbst  minderem  Brennmaterial 
(S.  202) ,  sind  aber  weniger  einfach  zu  leiten  und  lassen 
keine  so  momentane  Regelung  der  Temperatur  zu.  Man 
^^et  seltener  Holz  (Holzappel),  als  Steinkohlen  an.  Die 
Entleerung  des  Ofens  durch  Schöpfen  ist  unbequemer,  wie 
kci  beweglichen  Testen,  gestattet  aber  ein  wiederholtes  Be- 
setzen des  Herdes.  Die  gemauerte  Haube  ist  entweder  un- 
Weglich  (Przibram,  Mansfeld)  oder  es  ist  eine  beweg- 
ficbe  eiserne  Haube  vorhanden  (Freiberg,  Holzappel). 

§.  57.  Beispiele. 

1)  Przibram.  1)  Der  Feinbrennofen  (Taf  H.  Fig.  42,  PnibrMa 
^  hat  zur  Unterlage  für  den  Herd  eine  Eisenplatte  a,  dar- 
anf  konmit  ein  3  Z.  hoher  Chamotteherd  k  aus  gleichen 
theSen  1*/^ — 2  Cbz.  grosser  Ziegelstücke  und  Thon  und 
dannf  wird  der  Schmelzherd  b  aus  2  Thln.  neuem  und 
iThl.  altem  Mergel,  in  der  Mitte  3  Z.  dick,  geschlagen. 
Der  tiefste  Punct  dieses  Herdes  liegt  8  Z.  unter  der  Kante 
der  Arbeitsthür  e,  im  zweiten  Drittel  des  Herds  unter  dem 
ftuhBe  gemessen.  Gegen  Fuchs  c  und  Feuerbrticke  d  steigt 
der  Herd  an.  f  Rost,  g  Schüröffnungen,  h  in  die  Esse 
ftbender  Caaal. 


1)  Gast.  ZtBchr.  1868.  S.  62. 
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Man  schmilzt  jedesmal  4(XX)  Mark  Äg,  mit  SteinkoUen- 
löBch  oder  Sägespänen  bedeckt,  in  der  ersten  halben  Stunde 
bei  schwacher,  dann  bei  stärkster  Feuerung  in  etwa  2  Stoi- 
den  ein,  rilhrt  durch,  zieht  die  Krätze  ab  und  streut  aBe 
';4— '/«  Stunde  3— 4  mal  Testasche  (2  Vol.  Holz-  und  1  Vol 
Knochonasche)  aufs  Metallbad.  Ist  das  Silber  nach  5—6  St 
fein  geworden,  so  zieht  man  die  Testasche  ab,  bedeckt  dasr 
selbe  mit  Holzkohlenlösch  zur  Verhütung  des  Spratzeni) 
kellt  das  Silber  aus  imd  gibt  dann  sofort  einen  neuen  Ein- 
satz. Man  verbraucht  5 — 6  Ctr.  Steinkohlen. 
Kreiberg.  2)  Freiberg.     Der   4  Fss.    lange   und    3  Fbs.   breite 

Herd  des  Schmelzofens  ist  mit  einer  eisernen  beweglichen 
Haube  überdeckt;  der  Rost  hat  12  Q.  F.  Fläche,  das  FUmm- 
loch  V'a,  der  Fuchs  '/,2  und  die  Esse  von  70  Fss.  Höhe  und 
20  Z.  Weite  '^4  der  Roatfläche  Querschnitt.     Zu  beiden  Seiten 
der  Feuerbrücke  münden  ^2  Z.  weite  Düsen  auf  den  Heri 
Um   den  Luftzutritt  in   der  Gewalt  zu  haben,  macht  mm 
das   Schürloch   klein   und   legt    den   Rost    tiefer    unter  die 
Fouorbrücke,    was   auch   die  Anwendung   magerer  Kohlen 
gestattet.     Auf  einer  starken  Eiscnplatte  ruht  ein  Chamotte- 
herd  und  darauf  der  Schmelzherd   aus   3  Thln.    altem  und 
r>  Thln.  frischem  Mergel.     Man  schmilzt  auf  dem  rothgliihend 
gemachton  Herd  nach  und  nach  20 — 25  Ctr.  Blicksilber  bei 
niögliohstom  Luitabschluss  imter  einer  Decke  von  Holzkohlen 
iiud  Holz  rasch  ein,  lässt  dann  nach  etwa  3  Stunden,  wenfl 
tlas  oingosohmolzcne  Silber  gehörig  hitzig  ist,  aus  den  Öci- 
tondüsen   schwache   Gebläseluft  einströmen,   rührt   das  Bad 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Haken  um  und  streut  zur  Auf- 
saugung der  Glätte  etwas  Jlergel  auf. 

Ist  die  Feine,  welche  man  an  einer  Löffelprobe  (Farbe, 
iilanz  und  Biegsamkeit)  erkennt,  eingetreten,  so  bedeckt  man 
das  Silber  mit  Holzkohlen  und  kellt  es  mit  eisernen  Kellen  is 
halbkugelige  gusseiserne  Formen  zu  Barren  von  18 — 20  M« 
ivewicht  aus,  wähnMul  dessen  so  stark  gefeuert  wird,  ditf 
das  Silber  im  Ofen  nicht  ersuirrt.  Die  Formeii  stelieB  w 
einem  Tische  mit  aufgebogenem  BlechraiML 

Man  erhalt  bei  einer  Arbeitsdauer  T<m  10^-19.1 
und  ;*    :i»a*\»  Abgauj:  Sillw  von  99^—99^ 
vorbrauolu  i>--4,  mit  dem  Anfeaen" 
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=  185  — 190  Pfd.)  weiche  Schieferkohlen.     Fegedreck  und 
Krätze  werden  beim  nächsten  Raffiniren  zugesetzt,  die  Test-  * 

i8che  durch  Behandeln  mit  Salzsäure  (S.  205)  auf  Wismuth 
benatzt  oder  in  die  Schmelzarbeiten  gegeben. 

3)  Mansfeld.  Der  Raffinirofen^)  (Taf.  II.  Fig.  46,  47)  Mansfeid. 
irt  mit  einem  Holzgasgenerator  b  versehen ,  welcher  durch 
a  mit  harten  Holzkohlen  versehen  wird.  Das  Gas  tritt  durch 
e  in  den  aufsteigenden  Canal  d  und  von  da  durch  mehrere 
Oefeungcn  e  und  /  in  den  Mengungscanal  g ,  in  welchen 
durch  mehrere  Züge  atmosphärische  Luft  einströmt,  ä  Feuer- 
bracke, k  Herdgewölbe,  l  Fuchs,  m  und  n  Flugstaub- 
kammem.  Das  Fundament  des  Ofens  bildet  eine  mit  Kreuz- 
cuuil  versehene  Barnsteinmauerung,  auf  welcher  eine 
itarke  Lage  Kieselsteine  zur  leichtern  Ablösung  etwa  durch- 
gehenden Silbers  sich  befindet.  Die  Kieselsteine  überdeckt 
eme  1  Z.  hohe  Schicht  gepochter  Quarz  und  auf  diesem 
raht  der  muldenförmige  etwa  5 — 6  Z.  starke  Herd  von  aus- 
gelangter, gesiebter  und  angefeuchteter  Seifensiederasche 
■ut  12^/o  Kalk,  bei  einigem  Fall  nach  der  ArbeitBöffnung 
n  behuf  bequemen  Auskellens. 

Nachdem  der  12  Stunden  vor  dem  Einsetzen  geschlagene 
Herd  getrocknet  und  6  Stunden  lang  mit  etwa  1  Tonne 
glAhender  Kohlen  abgewärmt  worden,  beginnt  man  den  Ge- 
nerator mit  Wellholz  zu  feuern,  um  zur  Vermeidung  von 
Explosionen  in  den  Flugstaubkammem  den  Ofen  soweit  zu 
vbitzen,  dass  sich  das  später  entwickelte  Kohlenoxydgas 
sofort  entzündet,  und  gibt  dann  Holzkohlen  in  denselben 
^.  Hierauf  setzt  man  das  beim  Ziervogerschen  Prozess 
^riudtene,  noch  durch  Gjps,  metallisches  Kupfer  und  basisch 
lehwefelsaure  Salze  vermengte  Cementsilber  in  Posten  von 
800-1100,  durchschn.  1000  Pfd.  zu  2—3  Malen  hinter  ein- 
ander ein,  sobald  der  vorhergehende  Einsatz  geschmolzen 
%  und  schmilzt  bei  verschmierten  Thüren  Alles  während 
SVi — ^  Stunden  ein,  indem  man  zuletzt  das  Krätzsilber  von 
der  vorhergehenden  Charge  hinzufügt.  Sodann  zieht  man 
&  gebildete  mnssige  Schlacke  ab,  feuert  einige  Zeit  stark, 
iMk  den  Gtasstrom  ab,  öffnet  die  Arbeitsthür  und  zieht  die 


1)  GBOrimEB,  die  Augustin'sche  Siiberextraction.  18^1.  S.  118. 
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Krätze  wiederholt  so  lange  ab^  bis   das  Silber  spiegelt  und 
•  eine   mit   dem  Feineisen   genommene  Probe   einen   dünnen 

silberweisBcn;  knospigen,  geringelten  Ansatz  ohne  Flecken 
zeigt;  auch  ein  dünner  Zain  mehrere  Biegmigen  aushält  dine 
zu  brechen.  Das  mit  überthonten  angewärmten  Eisenkelkm 
zu  30 — iO  Pfd.  schweren  Barren  gegossene  Silber,  mit 
Kohlenstaub  überwerfen,  hat  98,0  —  98,3%  Feine.  Die 
abgezogene  Krätze  wird  dann  zur  Ausschmelzung  des  me- 
tallischen Silbers  nochmals  in  den  heissen  Ofen  zurückge- 
geben, das  erfolgende  Krätzsilber  beim  nächsten  Ra£Bniren 
zugesetzt,  die  ausgesaigerte  Schlacke  (Silberkrätze)  mit  dem 
ausgebrochenen  Herd  gepocht  imd  durch  Sieben  durch  ein 
Sieb  mit  100  Löchern  pro  Q.  Z.  voa  eingeschlossenen  Silbei^ 
granalien  getrennt.  Das  Siebfeine  mit  12^;^  und  mehr  Silber 
wird  mit  127o  verdünnter  Schwefelsäure  zu  einem  Brei  an- 
gerührt, dieser  2 — 3  Tage  lang  einer  Temperatur  von  flO 
bis  80^  C.  ausgesetzt  und  im  Röstflammofen  I74 — 1*.,  Stan- 
den gelinde  geröstet,  bis  eine  genommene  Probe  eine  ge- 
nügende Silbervitriolbildung  anzeigt.  Die  abgekühlte  Post 
wird  nach  dem  Auslaugen  abei*mals  mit  6*yo  Schwefelsäure 
in  Vorhinniger  Weise  behandelt  und  durch  nochmalige  dritte 
Extraction  der  Silbergehalt  des  nun  zur  Röstung  des  Kupfer- 
steines kommenden  Rückstandes  auf  16 — 18  Lth.  im  Centner 
herabgebracht.  Der  Flugstaub  wird  dem  Verschmelzen  de« 
Röstflugstaubes  übergeben. 

Auf  1000  Pfd.  Ccmentsilber  verbraucht  man  in  12  Stun- 
den zum  Anwärmen  1  Tonne  Holzkohlen  {7^;^  Cbfss.)  und 
2  Schock  Waasen,  zum  eigentlichen  Rafäniren  9*. 2  Ton. 
Holzkohlen  und  erhält  von  100  Ctr.  Ccmentsilber  mit  860 
bis  870%  Feine  an  73  Ctr.  raffinirtes  Silber  mit  98—98,3% 
Feine, 
^oixappei.  4)  Zu  Holzappel  wird  ein  gemauerter  Herd  von 2 F. 

8  Z.  Durchmesser  und  9  Z.  Tiefe  mit  Treibherdmasse  auflg«" 
schlagen,  ausgeschnitten  und  mit  einer  grossen  Muffel  über 
deckt,  deren  Oeffnung  mit  dem  nebenliegenden  Windoto 
communicirt.  Nachdem  der  Herd  mit  buchenen  Splittern  roth- 
warm gefeuert,  setzt  man  60  Mark  Silber  mit  957o  Ag  ri»» 
welche  nach  10  Stunden  feingebrannt  sind.  Das  Feinsilber 
wird  mit  möglichst  wenig  Wasser  abgelöscht,  vorsichtig  tfU 
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diuD  Brenuberde  geiionmieii,  mittckt  eines  Spurmessers  der 
Herd  ausgeschnitten,  gesäubert  und  wieder  mit  60  Mark 
!  Silber  besetzt,  welche  nach  8  Stunden  lein  werden.  Ge- 
wöhnlich benutzt  man  den  Herd  noch  zum  dritten  Male. 
Das  Silber  wird  mit  28()  Grän  Feingehalt  abgegeben. 

5)  Ein  ähnliches  Verfahren   findet  zur  Ems  er   Hütte       Em», 
statt.     Der  Herd  i«t  mit  einer  eisernen  Kuppel  mit   2  Zug- 
öSnungen  überdeckt  und  das  Feuern  geschieht  mit  Birkenholz. 

y.  Feinsfhnflien  in  Tiegeln. 

§.  58.  Allgemeines.     Dieses   Verfahren   erfordert  iniVonheiihafr 
Vergleich  zum  Feinbrennen  unter  der  Muffel  weniger  Brenn-  verfahreos 
material  bei  geringerem  Silberverlust  und  liefert  ein  gleich - 
massiger  feines  Silber,  gestattet  aber  keine  bedeutende  Pro- 
daction  und  gibt  Verluste  durch  Reissen  der  Tiegel,  weshalb 
dasselbe  neuerdings  mehrfach  durch  das  Raifiniren  im  Flamm- 
ofen ersetzt  ist  (Przibram).     Dieses  Schmelzverfahren,  ver- 
bunden mit  Herstellung  eines  schon   ziemlich  feinen  Silbers 
im  Treibofen,  kann  ökonomisch  vort heilhafter  sein,  als  das 
Feinbrennen  eines  minder  reicheren  Blicksilbers  in  gewöhn- 
licher Weise   (Via las).      Die  grösseren    Silberverluste    bei 
Herstellung    eines    reicheren   Silbers    im    Treibofen    können 
durch    das     billigere    RafKnin^n      durch     rmschmelzen     in 
Tiegeln    mehr    als    aufgewogen    werden.      Bei    Anwendung 
eines  Flammofens  zum  Rafdniren   wird    sich   jedoch   in    den 
meisten  Fällen  die  Darstellung  eines  Blicksilbers  mit  mehre- 
ren Procenten  Unreinigkeiten  eignen.     Das  Schmelzen  ge- 
schieht entweder  in  Graphittiegeln  bei  Holzkohlenfeuerung 
üi  Windüfen ')    oder    in    gusseisernen    Tiegeln*-)    mit 
Rammenfeuening  (Bd.  1.  Taf.  XU.  Fig.  298).  Letztere  sind 
dauerhafter,  als  erstere,  halten  mehr  Schmelzungen  aus,  gc- 
rtatten  ein  kräftigeres  Diu-chrühren  der  Masse,  was  die  Rei- 
idgang  beschleunigt,  man  erhält  weniger  Gekrätz,  die  Stein- 
koUenfeuerung    ist    billiger    und    die    Silberverflüchtigung 
pringer,   als  in  Holzkohlenöfen,   welche   mit  einer   scharf 
»dienden  Esse  verbunden  sein  müssen.    Schmiedeeiserne 


^GiOnasK,  Aiigiuttn*iohe  Extraetion.    1861.  S.  116. 

^  B.  o.  h.  Ztg.  1848.  8.  406;  18A8.  8.405.  ^  DnoL  Bd.  167.  S.  36. 
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Tiegel;  obgleich  anfangs  hoch  im  Preise ,  werden  zuletst 
doch  wohlfeiler  durch  ihre  Dauer  und  angenehmer  durch 
ihre  Sicherheit  ^  insofern  sie  aus  Herdstabeisen  bestehen. 
Tiegel  aus  Puddcleisenblech ')  blättern  in  der  Glühhitse 
nach  einiger  Zeit  auf,  werden  dann  eben  so  unzuverlässig, 
wie  Graphittiegel,  und  das  Silber  verunreinigt  sich  mit  dem 
sehr  schwer  wieder  zu  trennenden  £isun. 

§.  59.  Beispiele. 
Przibr«m.  j)  Przibram.^)     Statt    des    Feinbrennens    unter   der 

Muffel  bchuf  Ersparung  von  Brennmaterial  und  Verringerung 
der  Silberverflüchtigung  1850  eingeführt,  ist  das  Tiegel- 
schmelzen neuerdings  dem  wohlfeileren  Flammofenschmelzen 
(S.  203)  gewichen.  Das  Verfahren  bei  ersterem  war  nach- 
stehendes: 

Der  Graphittiegel  steht  in  4-  6  Z.  Hohe  auf  dem  Roste 
des  30  Z.  tiefen,  oben  26  und  unten  21  Z.  weiten  Wind- 
ofens, wird  schwach  angewärmt,  mit  Blicksilber  gefüllt,  mit 
einem  schmiedeeisernen  Deckel  versehen,  die  Feuerung  be- 
gonnen, nach  lf^2  —  2  Stunden,  wenn  das  Silber  am  Boden 
zu  schmelzen  anfangt,  frisches  Silber  nachgesetzt  und  dies 
3 — 4 mal  wiederholt,  bis  der  Tiegel  bis  3  Z.  unter  dem 
Rand  voll  ist,  was  nach  3—4  Stunden  der  Fall.  Man  gibt 
Einsätze  von  6lHj— 1400  Mark.  Nachdem  von  der  flüssigen 
Masse  der  Kratz  abgenommen,  gibt  man  auf  dieselbe  16  W» 
24  Lth.  Testasche  (2  Vol.  ausgelaugte  Holzasche  und  1  VoL 
Knochenmehl)  und  erneuert  diese  unter  öfterem  Umrtlhren 
wiederholt  (15— 20 mal),  so  bald  sie  eine  breiartige  Be- 
schaffenheit zeigt.  Den  rothglühenden  Test  schiebt  mwi 
an  einigen  Stellen  zusammen,  damit  die  Lufl  an  den  dadurch 
geöfiiieten  Stellen  zur  Metallmasse  treten  und  die  Feine 
(das  Spiegeln)  beobachtet  werden  kann.  Dann  gibt  man  ein 
Gemenge  von  l'/a  Lth.  ßoraxglas  und  IV2  Lth.  Salpeter  an*^ 
das  Silber,  bedeckt  den  Tiegel,  zieht  nach  10  Min.  das  Ge- 
krätz ab,  wirft  etwas  Kohlenstaub  auf  die  Oberfläche  und 
kellt  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur,  der  Silberverflüchtigung 

1)  Kunst-  und  Gewerbe-Blatt  des  polyt.  Vor.  f.  d.  Köiiigr.  Baiem. 
Juni  1863.  8.  327.  --  B.  u.  h.  Zt-;.   1804.  S-  274. 

2)  Gest.  Ztschr.  1856.  S.  34U. 
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Bgen^  aus.  Bei  zu  hoher  Temperatur  während  der  Oxy- 
ttioiiy  durch  ein  Kochen  des  Silbers  zu  erkennen  und  wenn 
e  Testasche  wenig  Glätte  aufsaugt^  öffnet  man  auf  kurze 
ait  die  Arbeitsthür,  während  sonst  nur  eine  in  derselben  vor- 
indene  kleine  Thtir  offen  bleibt.  Auch  letztere  wird  ge- 
lUossen^  unter  Nachtragen  von  Kohlen^  wenn  das  Silber 
1  kalt  wird. 

Die  Operation  dauert  11  — 14  Stunden  bei  Einsätzen 
m  900  Mark.  Zum  Feinen  von  1800  Mark  Silber  in 
Tiegeln  sind  65-70  Cbfes.  harte  Holzkohlen  erforderlich, 
«  Silber  enthält  15Va  — 16  Lth.  fein.  Aus  den  mittelst 
bes  durchlöcherten  Löffels  abgeschöpften  Testen  werden 
lie  Silberkörner  ausgelesen  und  die  zurückbleibende  Erätze 
«im  Abtreiben  eingetränkt. 

2)  Zu  Pontgibaud')  wird  seit  1849  statt  des  Fein-  i'ontgibaud. 
vennens  ein  Feinschmelzen  des  Blicksilbers  in  0;3  Meter 
KJben,  oben  0,18  Meter  und  unten  0,09  Meter  weiten  Gra- 
ikittiegeln  bei  Zusatz  von  etwas  Salpeter  und  Quarz  vor- 
i^Dommen.  Der  Windofen  hat  0,5  Quadratmeter  im  Quer- 
idmitt,  ist  bis  auf  den  Rost  0,6  Meter  tief,  der  Schornstein 
■t  0,5  .  0,15  Meter  Querschnitt  und  ist  5  Meter  hoch. 

Man  füllt  den  mit  glühenden  Kohlen  und  Cokes  umgebe- 
WH  Ti^el  nach  und  nach  mit  19 — 20  Kilogr.  Silber  und  setzt 
Ubei  allmälig  '/2  Kilogr.  Salpeter  und  Quarz  zu.  Nach 
tira  1  Stunde  ist  Fluss  eingetreten  und  in  P'^  Stunden 
brProzess  beendigt.  Man  entfernt  die  Oxyd-  und  Schlacken- 
diidit  von  der  Oberfläche,  untersucht  durch  Zusatz  von 
Intns  und  Salpeter,  ob  sich  von  Neuem  eine  solche  Schicht 
ddet,  und  giesst,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist,  den  Inhalt 
!«•  Tiegels  in  cylindrische  Formen.     Das  Silber  hält  •'Viooo- 

Neuerdings  schmilzt  man  das  Silber  ohne  allen  Zusatz 
0  ichnell  als  möglich  um,  damit  dasselbe  homogener  wird. 

Ein  ähnlicher  Prozess  wird    zu   Vialas*)    ausgeführt     Viaias. 
ttt  Blicksilber,   welches   im  Treibofen   schon   stark   gefeint 
>t   Dabei   finden   zwar  grössere   Silberverluste  statt,  aber 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1851.  S.  379. 

2)  BnroT,  traite  de  m^tallurgie.    U,  608.  —  Ann.  ü.  min.     1863. 
IV,  «1. 
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■ 

die  Kosten  des  nachfolgenden  Schmelzens  des  Silben  mit 
Quarz  sind  um  so  geringer. 
Freiberg.  3)  In  Freiberg')  wurde  früher  das  von  der  Amalga- 

mation  kommende  kupferhaltige  Tellermetall  durch  üm- 
schmelzen  in  gusseiscmen  Tiegeln  von  Blei^  Antimon  etc. 
befreit,  um  als  11— 121öthiges  kupferhaltiges  Raffinatsilber 
abgegeben  zu  werden.  Der  Schmelzapparat  hatte  die  Bd.  I. 
S.  537.  Taf.  XII.  Fig.  298  angegebene  Einrichtung. 

Man  schmilzt  in  dem  Tiegel  bei  aufgesetztem  Deckel 
und  einer  Decke  von  Kohlen  allmälig  350—370  Pfd.  Silber 
in  etwa  6  Stunden  ein,  verstärkt  alsdann  die  Hitze^  bis  dai 
Metall  in  treibende   Bewegung  geräth^  zieht  die  sich  ab- 
scheidende Schlacke  mittelst  eines  durchlöcherten  Löffels  ab^ 
bedeckt  die  Oberfläche  wieder  mit  Kohlen  und  rührt  mit 
einem  Haken ,  namentlich  den  Boden  und  die  Seitenwinde 
bestreichend^  gut  um.    Nach  dem  Umrülu'en  verstärkt  man 
das  Feuer  etwa  5  Minuten  lang,  zieht  Schlacke  und  wieder 
holt  dieselben  Operationen   nochmals.     Darauf  nimmt  man 
zur  Prüfung  des  Silbers  auf  den  Antimongehalt  eine  Schöpf- 
probe,  granulirt  dieselbe,  löst  1  Probirctr.  der  trocknen  Gh»- 
nalien  in  Salpetersäure  und   schliesst  aus   der  entstehenden 
mehr  oder  weniger  starken  Trübung  oder  der  Bildung  eines 
Pulvers  auf  den  Antimongehalt.     Danach  ist  entweder  eine 
noch  fernere  Reinigung  des  Silbers  erforderlich,   —  wojo 
man   die    flüssige    Masse    mit    einem    durchlöcherten   Löffel 
öfters  in  die  Höhe  hebt  und  wieder  in  den  Tiegel  zurück- 
laufen lässt  —  oder  die  gehörige  Reinheit  vorhanden.    In 
letzterem  Falle  nimmt  man  nochmals  eine  Granalienprobe, 
treibt  1  Mark  davon  mit  16  Bleischweren  auf  einer  Capelle 
ab  und  untersucht  gleichzeitig  eine  Zainprobe  auf  ihre  Sprft- 
digkeit.     Dann  wird   die   74  — 84"/o   Feinsilber   enthaltende 
kupferige  Legirung  in  mit  Pech  ausgestrichene  eiserne  For 
men  gegossen,    mit  Kohlenstaub  bedeckt,    im   schwachroth 
glühenden  Zustande  herausgenommen,  behämmert  und  nut 
Wasser  abgelöscht.     Die  ganze  Operation  ist  in  8  Stunden 
beendigt. 


1)  Winkler,  europ.  Amalgam,  d.  Silbererie.   1848.  S.  126.  —  B.  o- 
h.  Ztg.  1856.  S.  70. 
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D&s  Schlackengekrätz  wird  gepocht  und  mit  Potasche 
and  Salpeter  in  einem  hes»isehen  Tiegel  verschmolzen.  Der 
dabei  erfolgende  Metallkönig  kommt  zum  Hauptschmelzen; 
dar  Stein  mit  25—60  Mark  Silber  zur  Amalgamation  und 
die  Schlacke  zur  Bleiarbeit.  Der  Bruttoverlust  beim  Um- 
sdunelzen  beträgt  1%%. 

Zur  Zeit   geschieht    in   Freiberg   das    Feinbrennen    in 
Flammöfen  (S.  214). 

4)  Zu  Aranj-Idka^)  in  Oberungam  wird  das  Amal-  Arany-idka. 
gamationsglühsilber   in    einem    gusseisemen    Tiegel    einge- 
lehmolzen^   welcher  mit  einem  thönemen  Deckel  versehen, 
ia  emem  Windofen  (Taf.  II.   Fig.  65)   von  28  Z.  Durch- 
messer und  24  Z.  Höhe  steht. 

Der  auf  einem  gusseisemen  Fuss  stehende  Tiegel  wird 

Bit  todten  Buchenkohlen  umgeben,  glühende  Kohlen  darauf 

gsthan  und  der  Schlot  aufgesetzt,  worauf  nach  1^/^  Stunden 

&  Tiegelfullung  eingeschmolzen  ist.     Man  trägt  dann  die 

zvttte  Hälfte  Glühsilber  nach,  thut  nach  deren  Einschmelzen 

lof  die  Oberfläche  einige  Pfund  Potasche  mit  Salpeter  und 

;  CHanbersalz  und  verstärkt  die  Hitze  soweit,  dass  das  Metall 

m  treibende   Bewegung  geräth.     Die  entstehende  Schlacke 

^ird  mit  einem    durchlöcherten  Löffel    weggenommen,    die 

lUise  gut  durchgerührt,  abermals  Schlacke  genommen  und, 

^fmm  die   Oberfläche   spiegelnd  geworden,   das  Silber  mit 

^iseablechemem  Schöpftiegel  von  3  Z.  Durchm.    imd  5   Z. 

tWe  mit  5  F.   langem   Stiel  in   10  Z.   lange,   3  Z.   breite 

M  IVs  Z.  tiefe  schmiedeeiserne  Eingüsse  mit  25  Z.  langer 

Qindhabe  geschöpft,  dann   mit  Kohlenstaub  bestreut,   noch 

CHhend  aus  der  Form  genommen,  behämmert  und  mit  ver- 

^Innter  Schwefelsäure  oberflächlich  gereinigt.     Das  Rohsilber 

««Öiilt  0,610-0,670  Münzpfd.  Ag,  0,390-0,330  Mzpfi  Cu 

•  i>ttbit  kaum  wägbaren  Theilcn  von  Eisen,  Antimon  und  Blei. 

;  "•»  circa  l**/o  betragende  Gekrätz  wird  gerieben,  abgesiebt 

^  die  Siebgröbe  beim  nächsten  Schmelzen  zugesetzt. 


^  Handschriftliche  Mittheilungen   des  k.  k.  Hüttenmeisters  Jou.  v. 
SiOLCSAirr. 
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Viertes  Kapitel. 

Extraction   des  Silbers  aus  Werkblei  mittelst  Zinks. 

Verfahren.  §.  ßO.  Allgemeines.    Nach   Parkes*)  lässt  sich  «il- 

berhaltigcs  Blei  dadurch  entsilbem,   dass  man   dasselbe  im 
geschmolzenen   Zustande   mit   flüssigem    Zink    einige   Male 
umrührt^  dann  nihig  stehen  lässt.     Beim  Abkühlen  scheidet 
sich  silberhaltiges  Zink  auf  der  Oberfläche  ab^  welches  mit 
durclil('>chei*ten  L('>fi^eln  ausgeschöpft  oder  in  Scheiben  abge- 
hoben wird.     Das  Zink  wird  vom   Silber  entweder    durch 
Säuren  (Salzsäure  oder  Schwefelsäure)  oder  durch  Destillt- 
tion  getrennt.    Den  silberhaltigen  Rückstand  kann  man  durch 
Feinbrennen  noch  reinigen.     Das  entsilberte  Blei  wird  durch 
Raffiniren    im    Flammofen    von    seinem    Zinkgehalt    befreit 
Die  Entsilberung  eines  nicht   zu   ]*eichen  Bleies  wird  zwar 
auf  diese  Weise  vollständig  erreicht,  es  bleibt  aber  die  im- 
vollk<mnnene  Trennung  des  Bleies  vom  Zink  eine  Schatten- 
seite  dieser  wohl   kaum  noch   angewandten  Methode,  auch 
hängt  die  Vortheilhaftigkeit  derselben  noch  von  dem  Preise 
des  Zinks  und  davon  ab,  ob  man  das  Chlorzink  oder  schwe- 
felsaure Zinkoxyd  gut  verwerthen  kann. '^) 

Je  inniger  das  Zink  mit  dem  geschmolzenen  Blei  iu 
Berülining  gebracht  wird,  um  so  vollständiger  findet  die 
Entsilberung  statt.  Zur  möglichst  vollständigen  Erreichung 
dieses  Zweckes  ist  von  Kast^)  ein  passender  Apparat  in 
Vorschlag  gebracht. 

Reicheres  Blei  lässt  sich  mit  einem  Male  nicht  voö- 
ständig  entsil])ern.  Für  ein  solches  dürfte  sich  vielleicht 
eine  Combination  von  Pahkks'  und  Pathnson's  Verfahren 
eignen.  Mittelst  des  ersteren  entzieht  man  dem  Blei  einen 
grossen  Theil  seines  Silbergehaltes  und  pattinsonirt  das  sil- 
berarme Blei,  wobei  gleichzeitig  eine  Reinigung  desselben 
eintritt, 
irgieichung  Vergleichende  Versuche  mit  der  Entsilberung  ein  und 
!  PatthT  desselben  Werkbleies  nach  Pattinson's  und   Parkes'  M^ 

on's  Ver-  .       _.. 

fuhren. 

1)  DiNOL.  Bd.    119.  S.  466.  —  Bgwfd.  XV,  653. 

2)  Bgwfd.  XIV,  563. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.   1853.  8.  835. 
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>de  isind  noch  wenig  ^angestellt.  Nach  Nevil^),  welcher 
ide  Methoden  versucht  hat,  gibt  Parkes'  Verfahren  ent- 
lieden  eine  beträchtlichere  Menge  Silber.  Seinen  Angaben 
folge  beträgt  der  Verlust  an  Blei  in  seinen  Hütten  durch- 
mittlich  P/^  des  angewandten  Bleies,  der  Verlust  an  Zink 
von  der  dem  Blei  beigemengten  Menge  Zink.  In  der 
itte  von  Llanellj,  welche  ehemals  den  Pattinson'schen 
x»e88  ausführte,  sind  die  dabei  angewandten  20  Kessel 
r  die  Entsilberung  mittelst  Zink  durch  2  Kessel  ersetzt. 

Die  Menge  des  zuzusetzenden  Zinkes  richtet  sich  nach 
Bm  Gehalte  des  Bleies  an  Silber  und  fremden  Beimengungen 
iekwefel,  Arsen,  Antimon  etc.),  welche  demnächst  grössten- 
leik  ins  Zink  gehen. 

Der  geringe  Metallverlust,  der  bei  diesem  Verfahren 
fcittfindet,  gewährt  den  wesentlichen  Vortheil,  dass  silberarme 
^ferke,  welche  die  Entsilberungskosten  durch  die  Treib- 
id  Frischarbeit  nicht  mehr  tragen ,  durch  Zink  noch  mit 
^ortheil  entsilbert  werden  können. 

§.  61.  Beispiele. 

1)  Zu   Carmartenshire    in  Süd-Wales    ist    dieses  Englisches 

_  V6i*riiiii%ii 

'Q&hren  vor  längeren  Jahren  mit  gutem  Erfolge  ausgeführt 


von  GuRLT^)  und  Montefiore  Levy^)  beschrieben 
nnden.  Nach  letzterem  kommen  dabei  folgende  Operatio- 
en  vor : 

a)  Schmelzen  des  silberhaltigen  Bleies  mit 
ink.  Man  schmilzt  in  einem  grösseren,  ungefähr  6  Ton- 
BD  (6000  Kilogr.)  haltenden  eisernen  Kessel  a  (Taf.  II. 
ig.  52)  mit  2*  2  Centim.  dicken  Wänden  das  Werkblei  ein. 
obald  dies  geschehen,  trägt  man  das  Zink  in  einen  daneben 
figenden  kleineren,  mit  einer  Handhabe  versehenen  Kessel  i, 
dcher  durch  die  vom  Bleikessel  abgehende  Flamme  erhitzt 
ird.  Nachdem  auch  das  Zink  eingeschmolzen,  hebt  man 
m  Zinkkessel  mittelst  einer  in  die  Handhabe  gesteckten 
Siseostange  über  den  Bleikessel,  kippt  ihn  um  und  lässt 
In  Zink  auf  ein  Mal  ins  Blei  fliessen,  worauf  mau   den 


J)  EiDM.,  J.  f.  pr.  Ch.  LXII,  257. 

-)ß.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  1. 

*)  EiüM.  J.  f.  pr.  Cbem.  XXII,  257. 
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Zinkkessel  wieder  an  seinen  Platz  bringt.  B^  Blei^  welches 
in  1  Tonne  14  Unzen  Silber  enthält,  genügt  \^\^  Zink. 
Darauf  rühren  4  Arbeiter  beide  Metalle  mittelst  einer  ge- 
bogenen Stange  4 — 5  Minuten  lang  sorgfältig  um.  Dann 
lässt  man  das  Ganze  5  Minuten  ruhig  stehen  ^  worauf  der 
auf  der  Oberfläche  abgeschiedene  runzlige  Schaum  mittelst 
grosser  durchlöcherter  Bleclilöffel  abgeschöpft  wird. 

b)  Trennung  des  silberhaltigen  Zinks  von  eili- 
ge mengte  m  Blei.  Der  bleihaltige  Zinkschaum  wird  in 
feuerfesten  Retorten  c  (Taf.  11.  Fig  51)  gelinde  erhitzt,  so 
dass  der  Schmelzpunct  des  Bleies  nicht  überschritten  wird. 
Dabei  saigort  das  Blei  aus  und  sammelt  sich  in  einem 
Bassin  d  an,  während  der  silberhaltige  Rückstand  an  der 
lüntern  Seite  c  ausgezogen  wird. 

c)  Destillation  des  silberhaltigen  Zinkes.  Das 
silberhaltige  Zink  wird  durch  die  Oeffnung  /  (Taf.  ü.  50 
und  53)  in  Töpfe  g  gethan,  welche  halbkreisförmig  um  einen 
Rost  Ä  hcrumstelien.  Die  zur  Entfernung  des  Rückstandes 
am  Boden  botindliohtj  Oeflfnung  i  ist  während  der  Destilla- 
tion mit  einem  Thonpfropfen  verschlossen,  sowie  die  Oeffnung 
/  durch  einen  viereckigen  Ziegelstein.  Durch  die  Oeffnung 
A:  treten  die  Zinkdämpfe  aus  und  verdichten  sich  in  einer 
vorgesteckten  Vorlage  U  Das  Zink  dient  wieder  zur  Ent- 
silberung,  die  entzinkten  Rückstände  werden  mit  etwas  Blei 
in  gewöhnlicher  Weise  feingebrannt. 

d)  Reinigung  des  entsilberten  Bleies.  Zur  Ent- 
fernung des  im  Blei  zurückgebliebenen  Zinkgehaltes  wird 
ersteres  in  einem  Reverberirofen  mit  niedriger  Wölbung 
rasch  bis  zur  Dunkelrotligluth  bei  verschlossenen  Ofenthüren 
erhitzt,  dann  durch  Oeffnen  der  Ofenthüren  Luft  zugelassen, 
die  dadurch  gebildete  Kruste  vom  Metallbade  von  Zeit  zu 
Zeit  abgezogen  und  die  Temperatur  in  einer  solchen  Höhe 
erhalten,  dass  das  Zink  sich  oxydiren  kann,  das  Blei  aber 
nicht  wesentlich  oxydirt  wird.  Bleibt  die  Obei*fläche  glän- 
zend, so  wird  das  Blei  in  Formen  gegossen.  Dasselbe  lässt 
hinsichtlich  seiner  Qualität  nichts  zu  wünschen  übrig. 

rarnowit«.  2)  Zu   Tarnowitz')    sind   von  Langk   Versuche    mit 


1)  Karstks's  Arch.  2  R.  XXV,  ll>2.   —   B.  u.  li.  Ztg.  1852.  S.  828. 
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3 — 4Iöthigen  Werken  angestellt^  wobei  verschiedene  Metho- 
den angewandt  wurden^  um  das  Zink  mit  dem  Blei  in  innige 
Berührung  zu  bringen  und  beide   möglichst  vollständig  zu 
trennen.     Zur  Entsilberung  der  Werke  bis  auf  ^/«4  Loth 
waren  fiir  die  Methode  des  Abhebens  mindestens   1  Stunde 
Rührzeit  und  1  ^/^^/^  Zink  erforderlich,  sowie  bei  einem  Ein- 
sätze von  25  Ctr.  Blei  4  Stunden  Zeit  zur  Trennung  des 
Zinks  vom  Blei.     Die  Uebertragung  des  Silbergehaltes  vom 
Blei  ans  Zink   erfolgte   fast  vollständig,  dagegen  fand  ein 
nicht    unbedeutender  Zinkverlust  in  Folge    der   Oxydation 
desselben  beim  Un\rühren  statt,  wobei  eine  starke  Schaum- 
bOdung  eintrat.     Die  Entsilberung  des  Zinks  durch  Destilla- 
tion in  Muffeln,  wie  sie  bei  der  Zinkgewinnung  angewandt 
werden,    hatte    keine    Schwierigkeiten.     Die    Entsilberungs- 
korten  mittelst  Zinks  betrugen  auf  100  Ctr.  Werkblei  l:j  Thlr. 
8  Sgr.,  die  Kosten  fürs  Abtreiben    einer  gleichen  Quantität 
i  40  Thk.  13  Sgr. 


n.  Abtheilung. 
Silbergrewinnung  auf  nassem  Wege. 

§.  62.  Allgemeines.     Bei  den  hierher  gehörigen,  in     Theorie, 
'er  Praxis  ausgeführten  Prozessen  wird  das  in  Erzen  oder 
lin^ducten  enthaltene  Silber  entweder: 

1)  in  Chlorsilber  verwandelt  und  daraus  das  Silber 
Kitteist  Quecksilbers  (Amalgamation)  ausgezogen  oder 
^  Chlorsilber  in  Kochsalz  gelöst  und  aus  der  Lösung  durch 
Kqrfer  Cementsilber  abgeschieden  (Augustinus  Kochsalz- 
Ungerei)  oder  das  Chlorsilber  mittelst  unterschwefligsauren 
Kitrons  zur  Lösung  gebracht  und  das  Silber  mittelst  Schwefel- 
utrioms  als  Schwefelsilber  präcipitirt  (Patera's  Methode) ;  oder 

2)  als  Silbervitriol  in  Lösung  versetzt  und  aus  dieser 
^  Silber  durch  Kupfer  metallisch  ausgeschieden  (Zier- 
toqel's  Wasserlaugerei);  oder 

3)  das  silberhaltige  Product  mit  verdünnter  Schwefel- 
Bittre  bdiandelt  und  aus  dem   silberhaltigen  Rückstand  das 

IM,  Hftttraknade.   2.  Aafl.   IV.  15 
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Silber  durch  Verbleien  oder  auf  nassem  Weg©  (II.  430)  ge- 
wonnen (Scliwefelsäureextraction). 

Die  Auswahl  des  einen  oder  andern  Prozesses  richtet 
sich  hauptsächlich  nach  der  Zusammensetzung  der  zu  be- 
handelnden Substanzen^  namentlich  nach  dem  Vorhandensein 
von  mehr  oder  weniger  Pb;  Sb^  As  und  Zn  in  denselben. 


Geschicht- 
liches. 


Theorie. 


ERSTER  ABSCHNITT. 

Silbergewinnung  mittelst  QuecksUbers 

(Amalgamatioii). 

■ 

§.  G3.  Allgemeines.  Die  Amalgamation  ^)  beruht  aof 
d(;r  Eigeiisciiaft  des  Quecksilbers,  mit  Silber  eine  Legining 
zu  bilden,  welche  beim  Erhitzen  unter  Verflüchtigung  des 
Quecksilbers  das  Silber  zurücklässt.  Dieser  Prozess  wurde 
in  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  von  Baktolome  DE 
Medina  zuerst  in  Mexico  wegen  Mangels  an  Brennmaterial 
statt  eines  Schmelzprozesses  eingeführt,  wobei  die  chemischen 
Reactioneu  zwischen  den  in  Haufen  aufgestürzten  Erzeo 
und  d(^n  beigemengten  Zuschlägen  ohne  Anwendung  höherer 
Temperaturen  herbeigefülu't  werden  (amerikanischeHaa- 
ienamalgamation). 

Im  Jahre  1784  wurde  dieser  Prozess  von  Born  in 
Wien  in  kupfernen  Kesseln,  dann  von  Gellekt  in  fest- 
stehenden und  zuletzt  von  Rupue(;ht  in  imi  ihre  Axe  be- 
weglichen Fässern  zuerst  in  Frei  borg  ausgefiihrt  (euro- 
päische Fässeramalgamation),  indem  man  zur  Be- 
schleunigung des  Prozesses  theilweise  höhere  Temperaturen 
zur  Anwendung  l>raclite. 

Bei  beiden  Amalgam ir-Methodcn  verwandelt  man  das  Sil' 
her  in  den  Erzen  zunächst  in  (IJhlorsilber  (bei  der  europäischen 
Methode  durch  Rr)sten  mit  Kochsalz,  l)ei  der  amerikanischen 
durch  Behandlung  mit  bei  gewr>hnlicher  Temperatur  Chlor 
abgebenden  Chlorideni,  zerh^gt  das  Chlorsilber  bei  ersterer 
durch  Eisen,  bei  letzterer  direct  durch  Quecksilber,  sammeU 


1)  Kahhtkn,  der  Amalfrainjition^^prozoss,     Di'ss.  Arcli.   *2  R.  I,  161. 
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dann  das  freigemachte  Silber  im  Quecksilber  an^  glüht  das 
Amalgam  und  feinirt  das  zurückbleibende  Glülimetall. 

Die  europäische  Amalgamation  ist  voUkommner,  als  dieVer{?ieiciiur 
amerikanische^  indem  man  das  Silber  weit  rascher  und  voll-g„^  ^^^'^^j 
fttSndiger    mit    8 — 12  mal    geringeren    Quecksilberverlusten    gamation 
aasbringt;    dennoch  ist  aber  letztere  Methode   noch   häufig 
in  Amerika   an  Orten   in   Anwendung,    wo   es   bei    billigen 
Quecksilberpreisen  an  Brennmaterial  fehlt,  Kochsalz  theuer 
ist  und  maschinelle  Vorrichtungen   schwierig  zu  beschafien 
nnd.     Die  klimatischen   Verhältnisse    unterstützen    daselbst 
uich  die  chemischen  Reactionen. 

Zur  Verminderung  der  Silberverluste,  welche  beimCombiuat.  »i 
Bösten  entstehen,  hat  man  wohl  eine  Combination  der  '^ 
europäischen  und  amerikanischen  Methode  iil  der 
Weise  vorgenommen,  dass  man  letzterer  du".  Cliloration  in 
Haufen  oder  Fässern  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  ersterer 
&  Fässeramalgamation  entlehnt  hat.  Kommt  mit  den  Sil- 
bererzen viel  Gold  vor,  so  können,  indem  man  die  Röstung 
ier  Erze  durch  Anwendung  zersetzender  Zuschläge  (Aetzkali» 
organischer  Säuren  etc.)  umgeht,  dieselben  in  gusseisernen 
Amalgamirmühlen  oder  Pfannen  unter  Anwendung  von 
Wärme  mit  Vortheil  behandelt  werden  [Smit bischer 
Prozess].*) 


Erster  Theil. 

Europäische  Fässeramalgamation. 

§.  64.  Allgemeines.    Dieselbe^)  gewährt  im  Vergleich Vonheiie  u 
mit  der  Verbleiung  eine  Ersparung  an  Brermmaterial,  grössere^***^^****'*'*'^ 
Üebersichtlichkeit,  rascheres   und   vollständigeres   Silberaus-     m.ition. 
bringen  und  bei  nicht  zu  hohen  Quecksilberpreisen  geringere 
Kosten.     Dagegen  erfordert  die  Amalgamation  die  Abwesen- 
heit gewisser    schädlicher  Stoffe    in    den    zu    behandelnden 
Erzen  und  Producten,  ist  deshall)  nicht  einer  so  allgemeinen 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1861.  S.  207;  1862.  S.  83. 

2  WiHKLER,  d.  europäische  Amalgamation  d.  Silhererzo.  Freibg.  1848. 
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Anwendung  wie  die  Verbleiung  flthig,  und  in  den  Enen 
vorhandenes  Kupfer  und  Oold  etc.  gehen  zum  Theil  verlo- 
ren^ weshalb;  wie  neuerdings  in  Freiberg  aus  letzterem 
Grunde ;  die  Amalgamatiou  verbesserten  Entsilberungspro- 
zessen  gewichen  ist  Auch  ist  in  neuerer  Zeit  die  Amalga- 
mation  durch  Prozesse  verdrängt;  welche  entweder  w^en 
Entbehrlichkeit  des  Quecksilbers  billiger  arbeiten  (Ersetzung 
der  Amalgamation  der  Kupfersteine  im  Man sfeld 'sehen 
und  der  Schwarzkupfer  in  Tajova  resp.  durch  die  Zier^ 
vogel-  und  Augustin'sche  Silberextraction)  oder  ein  voUstiii- 
digeres  Ausbringen  an  Silber  und  namentlich  an  Gold  ge- 
währen (Behandlung  von  KupfersteiYien  und  Schwarzkupfer 
mit  verdünnter  Schwefelsäure). 

Nach  RöszNER  >)  gibt  das  Gold  beim  Rösten  gold-  und 

silberhaltiger  Erze  Goldoxydnatron  -  Chlornatrium  (Äu  l9a 
-h  Na  Cl);  welches  sich  nur  wenig  in  Kochsalzlauge  bist, 
etwas  mehr  bei  Anwesenheit  von  Eisenchlorür,  gar  nicht  bei 
solcher  von  basischem  Eisenchlorid;  auch  nicht  von  Queck- 
silber zerlegt  wird.  WiNKLER  ^)  erlüelt  aus  einem  güldischeo 
Silbererz;  welches  beim  Verbleien  in  der  Mark  Feinsilber 
0,4  Grän  Gold  gegeben,  beim  Amalgamiren  nur  0,1625  Grän. 
Je  mehr  Silber  das  Freigold  enthält,  um  so  vollständiger 
wird  die  Goldextraction.  So  lieferte  ein  Erz  mit  50%  Silber 
im  Freigold  beim  Schmelzen  0,028 — 0,035  Au,  beim  Amal- 
gamiren nur  0,002  Au  weniger.^) 

Nach  Janikovits^)  entsteht  beim  Rösten  güldiscker 
Geschicke  mit  Kochsalz  Goldchlorid,  welches  sich  bei  stei- 
gender Temperatur  (200"  C)  erst  in  Chlorür,  dann  bei 
240"  C.  in  metallisches  Gold  verwandelt. 

Die  Amalgamation  wird  fiir  Erze,  Loche,  Speisen  und 
Schwarzkupfer  angewandt. 


1)  Oest.  Ztsclir.  1863.  Nr.  25,  An,  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  336. 

2)  Winkler,  c.  1.  S.  46. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  208. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  325. 
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Erstes  Kapitel. 

Amalgamation  von  Silbererzen. 

• 

§.  65.  Allgemeines.  Die  Erze  müssen  möglichst  frei 
von  Blei,  Wismuth,  Kupfer,  Gold,  Nickel  und  Ko- 
balt sein,  weil  die  ersteren  drei  Metalle  theils  ins  Amalgam 
und  somit  verloren  gehen,  theils  ein  zähes  Amalgam  bilden, 
welches  sich  von  den  Rückständen  schwieriger  sondert,  so 
da88  diese,  reicher  ausfallen ;  ausserdem  verbleiben  die  sämmt- 
lichen  Metalle  grossentheils  in  den  Rückständen  und  können 
nur  durch  Verschmelzen  derselben  zugutegebracht  werden. 
Bn  Blei-  und  Wismuthgehalt  erschwert  zudem  die  Rö- 
ttnig  wegen  Sinterknotenbildung,  ein  grösserer  Gehalt  an 
Antimon  und  Arsen  erhöht  die  Silberverflüchtigung  beim 
Rfliten  und  in  letzterer  Beziehung  wirkt  besonders  ein 
Zinkblendegehalt  schädlich  (I.  90,  93),  welcher  auch  beim 
Kfiiten  das  Kochsalz  weniger  zerlegt.^)  Quarz,  Schwer- 
ipath  und  Erdensilicate  verhalten  sich  passiv;  Kalk-, 
Braun-  und  Flussspath  werden  beim  Rösten  in  schwe- 
6haure  Salze  verwandelt;  kieselige  und  kalkige  Erze  zu- 
■n&men  gattirt  geben  bessere  Resultate,  als  jede  Sorte  für 
odi.    ThbnigeErze  lassen  sich  schwieriger  amalgamiren.^) 

Das  geeignetste  Material  geben  kiesige  Dürrerze 
tttt  solchem  Kiesgehalt,  dass  derselbe  beim  Rösten  zur  Zer- 
lefUnng  des  Kochsalzes  ausreicht,  weil  sonst  taube  Zuschläge 
^  Kies,  Rohstein  oder  Eisenvitriol  gegeben  werden  müssen. 
Za  kiesreiche  Erze  müssen  vorher  soweit  geröstet  werden, 
dl»  nach  der  Rohsteinprobe  (S.  64)  der  erforderliche  Ge- 
1^  an  Schwefeleisen  vorhanden  ist.  Das  Silber  kann  in 
S^^enem  Zustande  oder  an  Schwefel,  weniger  vortheilhaft 
^  Antimon  und  Arsen  etc.  gebunden  vorhanden  sein.  Erze 
out  grösserem  Silbergehalt  geben  zu  reiche  Rückstände. 

§^  66.  Manipulationen  und  Apparate  bei  der 
Amalgamation.    Es  kommen  nachstehende  Arbeiten  vor: 


Anwendbar- 
keit. 


1)  Preib.  Jahrb.  1850.  S.  140. 

^)£iiifliis8  der  Gangarten  auf  die  Amalgamation:   Dinol.  Bd.  11 6, 


23f)  Sil  her.     Europ.  FsUsoramalg.    Enaualg. 

I.  lerklfiicra  der  Em. 

nn'i  Die  KU  Sclilieg  gezogenen  Erze  werden,  wenn  sie  n 

.  ^^  nicht  liinreichend  fein  sind,  durch  ein  Cylindersieb 
2' )  Ocffuungen  pro  Q.  Z.  geworten,  die  Siebgröbe  genial 
und  abermals  gesiebt.  [F.')].  Zu  A.  I.  werden  die  ] 
nielile  in  Pusten  von  3Ö0  Pfd.  abgewogen,  gemengt ,  ge 
tert,  die  Grübe  zerklopft  und  den  betreffenden  Posten  dii 
zugetlieilt.  Je  feiner  das  Erz,  um  so  schneller  und  % 
ständiger  geht  das  »Silber  beim  Küsten  in  Chorsilber  üb€ 

II.  IfSfUfkei  der  Erie. 

iiickMi.  Auf  einem  i^chichtsaal  oberhalb  des  Röstofens  wer 

quarzige,  kalkige  und  thonige  Erze  in  solchen  Verhältnil 
higeuweise  über  einander  ausgebreitet,  dass  die  Beschick 
den    passenden   Silber-    und    Kohsteingehalt    erhält.     In 
wird  1  Lage  trocken  gepochtes  oder  auch  vorgeröstetes, 
zu  Unterst  ausgebreitet,  darauf  kommt  eine  Lage  nass 
bereitetes  Erz  und  zu  oberst  eine  Lage  Kochsalz  (10 — li 
Dier^e  3  Lagen  bilden  einen  Aufzug  zu  150  Ctr.,  deren 
4  -  S  darauf  kommen,  worauf  man  die  Masse  mit  Scha 
uien^,  durch  ein  grobes  Öieb  mit  Pendelbewegung  sieb 
<irobe  zerklo])ft  und  wieder  siebt  und  das  Ganze 'in  I 
th<'ilt,    wclehe   bei   reieher  Beehiekung    im   Centner  2 
Pfdthl.  Silber  und  22—24  Pfd.  Knhsteiu,   bei   armer 
h)  Pfdthl.  Silber  und  24— 2G  Pfd.  Kohstein  entlialtc 
A.   1.    maclit   man   aus    den   gattirten   Erzen    Schieb^ 
24  Stiiuden,   beschickt  dieselben   mit   l()**/^,  Sudsalz 
bis  2b'^'o  Graupcnmchlen  und  mengt  das  Ganze. 

111.  Rösten  der  Krie. 

iiiihwii.         We  Beschickung  wird  in  Posten  von  etwa  5  Ct 
eine  Oetfuung  im  Gewölbe  auf  den  Herd  des  Kost 
bracht  und  hier  zunäelist    unter  stetem  Umrühren 
Krähl   (Bd.   1.    Tat.    1().   Fig.   41l>)   bei   Dunkelrof 
lanj^e    ;;etroeknet,    bis    das   Kochsalz    aulliört    zu 
dann  zieht    man   das  Erz  mitten  auf  dem  Herde 
von    der    Feuerbriieke    nach    dem    Fuchs    gehcn( 

l)  V.  \n-iU-\\U'{  Vrv\])vv^  uikI  A    I.  iM'ilniti't  Araiiy-ldl 
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zusammen^     zerklopft    die    Klümper    mit    einem    Hammer 

(B4  I.  Taf.  16.  Fig.  417),  breitet  die  Beschickung  wieder 

gleichförmig  über  den  Herd  aus  und  bringt  die  Post  unter 

Verstärkung    des   Feuers    und    stetem    Durchkrählen    und 

Wenden  zum  Glühen  (das  Anfeuern,  Anrösten),   wobei    Anrösten. 

weisse  Dämpfe  von  Wasser,  Schwefel,  schwefliger,  arseniger 

und  antimoniger  Säure  entweichen. 

Hierauf  mässigt  man,  etwa  2  Stimden  nach  dem  Einbringen 
der  Post,  die  Temperatur  wieder  unter  stetem  Krählen  und 
W'cnden    und   verwandelt    während   etwa  2  Stunden  (Ab- 
»cliwefelungs-  oder  Oxydationsperiode)  die  Schwefel-,  a**"*^*^^«*"**"' 
A.ritiiDon-  und  Arsenmetalle  meist  in  Salze,   zum  geringen 
rheil  in  freie  Oxyde,  wobei  dann  schon  erstere   aufs  Koch- 
salz zerlegend  einzuwirken  beginnen.     Die  Periode   ist   zu 
Ende,   wenn   das   Röstgut  dunkel  geworden  und   die   Ent- 
'^icklung   der  schwefligen  Säure   abnimmt.     Es   folgt  jetzt 
ii0.ter   ^Erhöhung   der    Temperatur    das   Gut-   oder   Gaar-  ßa»rrö8ten. 
''Osten,  die  Bildung  von  Chlormetallen   durch  Einwirkung 
^^r  schwefelsauren  Salze  und  des  dampfixSrmigen  Kochsalzes, 
^«ich  etwa  ','4  Stunden,   wenn   die  Entwicklung  der  Oase 
^^d   Dämprc    (schweflige    Säure,    Schwefelsäure,    Chlorgas, 
^^Izsäure,  Chlorschwefel,  Chlorantimon,  Chloreisen,  Eisen- 
•^lllorid  etc.)  nachgelassen  hat,  das  Rcistgut  wollig  geworden 
^d  eine  Extractionsprobe  mit  Kochsalzlauge   und  das  An- 
i^den  des  Rückstands  (S.  19)  diesen  hinreichend   silberarm 
^eben  hat,   zieht  man   die  RöstjTOst  aus,   also  etwa   nach 
j5 — 5    Stunden.      Von    den    chemischen    Vorgängen    beim 
^tosten  war  Bd.  I.  S.  45  u.  64  ausfiihrlicli  die  Rede. 

Das  Rösten  geschieht  entweder  in  ungarischen  oder  Köstöfen. 
ISramer'schen  Röstöfen  mit  Flugstaubkammem  (Frei- 
l:ierg;  Bd.  I.  Taf.  X.  Fig.  238,  S.  515)  oder  auch  in  dop- 
pel herdigen  Üefen  wie  zu  A.  I.  (Taf.  H.  Fig.  54,  55). 
o  unterer  Herd,  b  ob(;rer  Herd,  c  Trockenraum  für  den 
Schlamm,  d  Flugstaubkammer,  e  gemeinschaftlicher  Schorn- 
(stein  fiir  2  neben  einander  liegende  Oefen. 

Während  hier  einherdige  Oefen  liir  100  Ctr.  Erz 
2,42  Cbklftr.  Rösteholz  erfordern  und  in  24  Stunden 
14  Ctr.  verröstet  werden,  su  stellen  sich  diese  Zahlen  bei 
Doppelöfen  auf  resp.  1,35  Cbklftr.  und  21  Ctr.     Bei  einem 


232  Silber.    Earop.  Fässeramalg.    Enamalg. 

einförmigen  Ofen  sind  in  einer  12Btündigen  Schicht   2, 
einem  Doppelofen  3  Arbeiter  vorhanden. 

Eine  Röstpost  besteht  zu  A.  I.  auß  3Vs  Ctr.  roher  Be- 
schickung, 28%  Graupenmehlen  und  16%  Kochsals.  Die 
Post  wird  auf  dem  oberen  Herd  getrocknet,  dann  auf  den 
untern  Herd  gezogen,  wo  nach  etwa  %  Stunden  die  An- 
feuerungsperiode  vollendet  ist  Die  Abschwefelungsperiode 
(Rohrösten)  dauert  etwa  2%,  das  Gutrösten  'Z«  Stunden, 
somit  also  die  ganze  Röstzeit  etwa  4  Stunden,  so  dass  man 
in  24  Stunden  21  Ctr.  Silbererzmehle  abröstet 

Der  beim  Rösten  erfolgende  Flugstaub  mit  variablem 
Silbergehalt  kommt  wieder  zur  Beschickung,  das  Röstgut 
auf  den  Durchwurf  (Rätter,  Sauber). 

Zu  Huelgoat  (§.  67.  3)  hat  man  beibrom-  und  chlo^ 
silberhaltigen  Erzen  die  Chloration  auf  nassem  Wege  mittelst 
Eisen-  und  Kupferchlorides  bewerkstelligt.  Von  Markus') 
ist  eine  solche  in  rotirenden  Fässern  versucht.  Hieraus 
sind  zum  Theil  Combinationen  der  amerikanischen  und 
europäischen  Amalgamation  entsprungen. 

Dbereitang       IV.  lorchwerfea  (Säubern  in  Ungarn),  Siebea  tfnd  laUfi 
'  »«••«"'*'•  des  Rostgiitfs. 

Das  Röstgut  wird  entweder  auf  einen  Rätter  mit  Mes- 
singdrahtsieben  mit  20  Oeffhungen  pro  Q.  Z.  gethan,  da» 
Siebfeine  direct  verquickt  und  die  Grobe  zwischen  Steinen  von 
3  Fss.  Durchmesser  (Läufer  von  18  Z.  und  Bodenstein  von 
12  Z.  Höhe  bei  120  Umdrehungen  des  ersteren  pro  Min.) 
gemahlen  (Arany-Idka)  oder  man  bringt,  wie  früher  in 
Freiberg,  das  Röstmehl  auf  einen  Durchwurf  und  erhält: 

a)  Röstgröbe,  wird  nach  gehörigem  Ausklauben  der 
Unreinigkeiten  mit  der  Siebgröbe  weiter  verarbeitet. 

b)  Durchwurffeines,  wird  durch  Cy lindersiebe*) 
mit  20  OeflFnungen  pro  Quadratzoll  geworfen.  Hierbei 
resultirt : 

a)  Siebmehl,  kommt  zum  Mahlen,  wobei  erhalten  wird: 
aa)  Mehl,  zum  Anquicken. 

1)  Gest.  Ztschr.  1854.  S.  i:U;  1856.- S.  2G6;  1858.  S.  79. 

2)  Plattker*8  RöstprozcäflC.  1^56.  S.  38. 
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ßß)  Schrot  (Grobes),  wird  wieder  auf  die  Mühle  gebracht. 

ß)  Siebgrobes,  wird  auf  der  Mühle  nebst  der  Röst- 
gr5be  geschroten,  dann  mit  2%  Kochsalz  beschickt  und  mit 
dem  übrigen  Röstmehl  weiter  verarbeitet. 

V.  las  ADqdckfi. 

Hierzu  dienen  eichene  oder  tannene,  innen  wohl  mit 
HolzpAöcken  versehene  oder  zur  grossem  Haltbarkeit  innen 
mh  Nägeb  beschlagene  Fässer  (Bd.  I.  S.  565.  Taf.  XHI. 
Rg.  341)  von  etwa  50  Z.  Länge  und  40  Z.  Weite  bei 
3—4  Z.  Daubenstärke,  mit  eisenjien  Reifen  umbunden  und 
mit  1*/^  Z.  dicken  Böden  versehen,  welche  an  einem  eiser- 
nen Ej-euze  einen  3  Z.  starken  Zapfen  besitzen.  Ausser 
emem  etwa  5  Z.  weiten  Spundloche  zur  Füllung  und  Leerung, 
niit  einem  leinenumwickelten  Holzspund  verschliessbar,  be- 
findet sich  an  der  entgegengesetzten  Seite  eine  */4  zöllige, 
not  einem  eisernen  Zapfen  zu  schliessende  Oeffhung  zur 
Audeerung  des  Quecksilbers.  Die  mit  einem  gezahnten 
Eng  versehenen  Fässer  liegen  in  2  Reihen  neben  einander 
nnd  es  werden  immer  je  2  durch  ein  Kammrad  der  Was- 
«enndwelle  in  Umtrieb  gesetzt.  Jedes  Fass  kann  mittelst 
«iner  Ein-  und  Ausrückvorrichtung  einzeln  in  Bewegung  ge- 
•etet  oder  arretirt  werden.  Die  ganze  Verquickungsvorrich- 
taig  befindet  sich  auf  einer  etwa  1^2  Fss.  hohen  Bühne 
ii  Qüicksaal,  in  welcher  die  Rinne  zur  Ableitung  der  Rück- 
•ttnde  vorgerichtet  ist.  Aus  dieser  gelangen  dieselben  durch 
Ä  Eisengatter  (zur  Zurückhaltung  der  Eisenstücke)  in 
^  stehende  Lutte  und  durch  diese  in  einen  Waschbot- 
tich von  6  Fss.  Weite  und  5  Fss.  Höhe  mit  einem  Rechen 
%  Abscheidung  von  in  den  Rückständen  noch  enthaltenen 
Amalgamtheilen.  Zur  Aufnahme  der  davon  abgelassenen 
*Vöbe  dient  ein  Bassin  mit  2  Abtheilungen,  aus  welchem 
&  (nach  etwa  5  Stunden)  geklärte  Flüssigkeit  behuf  Dar- 
•Whmg  von  Quicksalz  in  eine  Abdampfpfanne  gepumpt 
^  wo  sie ,  bis  zu  25*^  B.  concentrirt ,  dann  zur  Krystalli- 
^*&m.  hingestellt  wird. 

Die  Dampfquickfässer  (Taf.  H.  Fig  57,  58)  von 
»BlTSCH*),   welche  feststehen   und   in   denen  Eisen-   oder 

I)  B.  a.  h.  Ztg.  1863.  S.  107. 
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Kupferplatteu  luittclBt  einer  stehenden  Welle  an  Armen  be- 
wegt  werden,   erfordern  wenig  Kraft^    sowie   wenig  Raum 
und  ein  Fass  verarbeitet  so  viel;  als  6  horizontale  Fftsser 
von  1000  Pfd.  Füllung,     a  hölzernes  Fass  mit  gusseisemem 
Buden  b.  c  runde  Vertiefungen  mit  einem  Absatz  zur  Auf- 
nahme des   durehlüchten  Deckels  c'.     d  OefFnung  zum  Ein- 
str()men  des  Dampfes,     d*  Löcher  ftir  die  Schrauben  e  zur 
Befestigung    des    blechernen   Deckels    e',    mit    feinen    Lö- 
chern   zum    Eindringen    des   Dampfes    ins   Fass    versehen. 
g    Welle    mit   Armen    g*   zur   Aufnahme    der   Eisen-   oder 
Kupfcrplatten   7t   und  mit  Rührern   /'   versehen,     t  Uänge- 
zapfen.     in  llolzlutte,    in    einen  Condensatioiiskasten  mun- 
dend, um  das  niitgcRihrte  Quecksilber  abzusetzen.    /  Dampf- 
rohr.    0   Spundloch  zum  Ablassen  der  Trübe   und  o'  zum 
Abhissen  des  Quecksilbers. 

Das  Anquicken  zei*fallt  in  folgende  3  Perioden: 
liekbrcihii  1)  Die  Quiekbrcibildung.     Man  gibt  in  jedes  Fw» 

zuerst  1  Ctr.  Eisenstücke  oder  Kugeln,  dann  etwa  3  Ctr,  — 
zu  Arany-Idka  in  einer  eylindrisehen  gusscisemen  Wanne 
auf  20"  C.  gewärmtes  —  Wasser  und  mittelst  eines  hölzernen 
Trichters  10—14  Ctr.  Mühlmehl  ein.  Auch  geschieht  du» 
Einlassen  des  Alelils  wohl  aus  einem  Füllkasten  durch  eine 
Lutte,  welche  mit  einem  Zwillichsack  und  daran  mit  einem 
Hlechrohr  versehen  ist,  welches  ins  Spundloch  passt  (Bd.  1- 
Taf.  Xlll.  Fig.  341 ).  Nach  dem  Scliliessen  des  Spundes  läast 
man  die  Fässer  2  Stunden  lang  langsam  (10 — 12m«il  pro  Min-) 
sich  umdrehen,  um  eine  gleichartige  Masse  zu  erhalten. 

Dabei  lösen  sieh  zunächst  im  Erze  enthaltenes  Cblor- 
natrium,  schwefelsaures  Natron  und  die  Chloride  von  Eisen, 
Kupfer,  Blei,  Antimon  und  Gold,  während  durch  das  Cblo^ 
natrium  Chlorsilber  in  Lösung  gebracht  und  die  schwcfer 
sauren  Salze  von  Kupfer  und  Blei  aueh  bei  einer  gcwisBei* 
Temjjcratur  in  (.'hlormetalK;  umgewandelt  werden.  Eisen- 
und  Kupferchlorid  vermcigen  metallisches  Silber  in  Chlor- 
silber umzuwandeln. 

Unter  Wärmeentwicklung  wand(?lt  das  metallische  Eisen 
lic  Chloride  theils  in  Chlorüre  um  (z.  B.  Eisenchlorid)  und 
verhütet  dadiireh  eine  denniächstige  mit  Quecksilbervcrhisten 
verbundene  Bildung   von   (^.^alomel,    theils  scheidet  dasselbe 
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%m  den  Chloriden  Metalle  (Silber^  Gold,  Kupfer^  Antimon; 
Blei  etc.)  ab,  welche   dann  vom  Quecksilber  aufgenommen 
werden   und   dasselbe    theilweiso    verunreinigen.      Mangan- 
cUorÜT)   Chlorzink;   Chlomickel,   Chlorkobalt  werden  nicht 
Terändert  und  können  letztere  demnächst   aus   der  Amalga- 
mirlaoge  durch  Kalk  ausgefällt  werden.     Von   einem  Gold- 
gehalt  im  Erze    gewinnt   man   gewöhnlich   nur   die  Hälfte 
(S.'228).     Finden   sich   viel   fremde   Chloride   im  Röstgute, 
z.  B.  in  Folge  zu  niedriger  Rösttemperatur,   so   setzt  man 
demselben  etwas  Kalk  zu,  um  die  Chloride   zu    zerlegen. 
Bei  kupferreicheren  Erzen   wendet  man    statt   metallischen 
Eisens  Kupfer  an,  weil  ersteres  die  Bildung  eines  kupfer- 
reichen Amalgames  veranlasst  [Mexico].*) 

Hat  der  Quickbrei  nach  2  Stunden  eine  honigartige 
Consistenz  erhalten  und  fliesst  eine  genommene  Probe  nicht 
*tt  schnell  von  einem  Stabe  herab,  so  arretirt  man  die 
Rteser  und  untersucht  den  Quickbrei  durch  den  geöffneten 
^ttnd,  wobei  man  sich  seltener  durch  Zusetzen  von  Mehlen, 
»b  von  Wasser  hilft.  Ist  die  Consistenz  die  richtige,  so  folgt 

2)  die  eigentliche  Amalgamation,  indem  man Amaigamatio] 
3-5  Ctr.  Quecksilber  durch  einen  Trichter  in  jedes  Fass 
^infliessen  und  dasselbe  18  -22  Umdrehungen  pro  Min. 
ou«hen  lässt.  Durch  den  mittelst  Eisens  und  Quecksilbers 
•ogeregten,  mit  einer  Wärmeentwicklung  bis  zu  etwa  28 
«8  30*^  R.  verbundenen  galvanischen  Prozess  (I.  55)  wird 
«ie  Zersetzung  der  durch  Eisen  fällbaren  Metalle  vollendet, 
Mmentlich  Chlorsilber  zerlegt.  Nachdem  nach  4 — 5  Stunden 
J^igenfalls  noch  Wasser  zugegeben,  unterbricht  man  den 
nozess  nach  18 — 20  Stunden,  nimmt  eine  Schöpfprobe  mit 
einem  Tiegel  (Taf.  II.  Fig.  62)  von  mehreren  Seiten  weg, 
^erwäscht  die  Probe  in  einer  Schüssel  mittelst  der  Hand, 
pewt  die  Trübe  in  eine  zweite  Schüssel  ab,  lässt  den  Rück- 
•tmd  sich  setzen  und  probirt  ihn  auf  Silber,  nachdem  er  ge- 
hocknet.  Zu  Arany-Idka  wird  ein  Gehalt  von  0,004  Münzpfd. 
Silber  als  aus  den  Rückständen  unausbringbar  betrachtet 
Bemerkt  man  zerschlagenes  Quecksilber  von  graulich  schwar- 
ler  Farbe,  so  gibt  man  mehr  Eisen  ins  Fass,  dagegen  ver- 


1)  B.  tt.  h.  Ztg.  1860.  S.  487. 
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mehrt  man  die  Geschwindigkeit  der  Fässer,  wenn  sich  di 
Quecksilber  als  weisser  Schaum  zeigt. 

bscheidan-  3%  Absonderung  des  Amalgams  von  den  Rftcl 
ständen.  Die  bis  zu  ^/s  ihres  Inhaltes  angefUUten  Fiss« 
werden  völlig  mit  Wasser  gefüllt  und  zur  Verdünnung  di 
Breies  P/2 — 2  Stunden  langsam  (8— 9mal  pro  Min.)  rotirc 
gelassen.  Dann  dreht  man  das  ausgehängte  Fass  so,  dass  dj 
kleine  mit  einem  Eisenzapfen  verschlossene  Spundloch  nai 
unten  kommt,  worauf  man  dasselbe  öffnet,  das  Amalgam  : 
ein  Gefäss  (Taf  II.  Fig.  61)  ablässt  und  den  Spund  sehn« 
schlicsst,  sobald  Rückstände  ausfliessen  (Arany-Idka).  J 
Freiberg  geschah  das  Abzapfen  des  Amalgams  früher  m 
die  Weise,  dass  man  in  eine  Oeffhung  des  grossen  Spund« 
einen  Hahn  einsteckte,  welcher  mit  einem  durch  eil 
Schraube  verschliessbaren  Lederschlauoh  versehen  war.  Mi 
licss  durch  den  geöffiieten  Schlauch  das  Amalgam  in  eii 
mit  einem  Reservoir  communicirende  Trichterröhre  ab  un 
schloss  denselben  mittelst  der  Schraube,  so  bald  man  fühlt 
dass  Rückstände  kamen. 

Nach  dem  Abzapfen  des  Amalgams  öffnet  man  de 
grossen  Spund,  dreht  denselben  nach  unten,  lässt  die  Eücl 
stände  zum  grössten  Theil  in  eine  Kinne  und  von  da  i 
den  Waschbottich  fliessen,  fiigt  etwas  Wasser  nach,  verdedi 
die  Spundöffnung  mit  einem  Sieb  und  lässt  das  Letzte,  noc 
Amalgamhaltige  durch  dasselbe  in  ein  untergesetztes  Wascl 
gefass  fliessen,  wobei  das  Eisen  auf  dem  Siebe  zurückbleib 

inauonf;  der  VI.  Weitere  BfhandlHiis  der  Rärksfande. 

lUckstünüe. 

Die  Trübe  gelangt  aus  den  Fässern  in  einen  grosse 
Waschbottich  und  von  da  fliessen  die  Laugen  in  ein  Bassi 
ab.  Während  dessen  bringt  man  in  ersterem  den  Rechen  u 
Bewegung,  wo  sich  dann  noch  rückständiges  Amalgam  i 
beiden  Behältern  absetzt.  Alle  6  oder  13  Wochen  wir 
der  Rückstand  vom  Verwaschen  (Waschbottichamalgsfli 
herausgenommen,  die  geklärte  Lauge,  bis  20^  B.  concentrir 
bei  der  Verquickung  abermals  angewärmt,  dann  auf  25"  I 
concentrirt  und   Glaubersalz   aus   derselben  auskiystaU 
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sirt  (SFany-Idka).     Gold-  und   silberhaltige   Rückstände 
werden  noch  Schmelzprozessen  übergeben.^) 


Ver:irbttitun 
des  Amalgan 


Pressen. 


T^} 


TU.  Weitere  Bekandlaig  des  Analgans. 

Dasselbe  erfordert  nachstehende  Arbeiten: 

1)  Verwaschen   des    Amalgams.      Dasselbe  wird  Verwaschei 
entweder  auf  Verwaschschüsseln  (Taf.  11.  Fig.  60)  gereinigt 
(Arany-Idka)  oder  in  ein  über  einem  Trichter  stehendes 
Holzfiisschen  gethan,  aus  welchem  Waschwasser  und  Rück- 
stände überfliessen^  sobald  dasselbe  mit  Amalgam  völlig  ge- 

ftSt  istj  dann  wird  letzteres  noch  in  halbkugelformigen  stei- 
nernen Trögen  verwaschen. 

2)  Filtriren  oder  Pressen  des  Amalgams.  Zur 
Abscheidung  des  überschüssigen  Quecksilbers  vom  Amalgam 
Im  man  dasselbe  entweder 

a)  durch  einen  Zwilligbeutel  laufen,  welcher  am 
Ende  der  in  die  Quecksilberkammer  fuhrenden  Rinne  be- 
festigt ist.  Läuft  von  selbst  kein  Quecksilber  mehr  durch, 
10  vollendet  man  das  Pressen  durch  Drehen  des  Beutels 
out  den  Händen  (ältestes  Freiberger  Verfahren).  Eine 
^oUkommnere  Trennung  hat  man  dadurch  erreicht,  dass  man 
das  Amalgam  eine  Zeitlang  in  einer  etwa  8  Fuss  hohen 
^n  hölzernen  Lutte  stehen  lässt,  wobei  das  Amalgam 
ittch  oben,  das  Quecksilber  nach  unten  geht,  dann  Alles  in 
ZwiUigbeutel  gelangen  lässt;  oder 

b)  das  Amalgam  gelangt  in  eine  Pressmaschine,  aus 
'ftem  hölzernen  cylindrischen  Gehäuse  bestehend,  in  wel- 
^  ein  hohler  Cylinder  von  durchlöchertem  Blech  einge- 
PM  ist  In  diesen  wird  das  Amalgam  in  einem  doppelten 
Stftck  von  Barchent  gethan  und  dieses  mittelst  einer 
Sdiraube  zusanmiengepresst  (Arany-Idka). 

Zu  Poullaouen  geschieht  das  Pressen  mittelst  hydrau- 
•■dien  Druckes  in  einem  eisernen  Cylinder,  dessen  Boden 
^  Stöpsel  von  Buchenholz  bildet,  durch  welchen  das  Queck- 
^  hindurch  getrieben  wird. 

l)QoId-  und  Silbergehalt  der  Freiberger  Amalgamirrückstände: 
B.  n.  h.  Ztg.  1848.  S.  628,  649.  ~  Zusammensetzung  derselben, 
Ebdm.  J.  XDC,  lt8.  —  Verschmelzen  derselben,  Freib.  Jahrb. 
1848.  8.  78,  80.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  180. 
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Wird  bleihaltiges  Silberamalgaxn  ^  bei  einer  Tel 
von  80 — 100^  C.  liltrirty  so  geht  das  Bleiamalgam  ins 
Silber  über;  wälirend  das  Silberamalgam  im  Beutel 
bleibt.  Nach  dem  Erkalten  gepresst,  bleibt  das  Bleia 
zurück  und  nur  das  Quecksilber  geht  durch  den  Be 
Ansgiohen.  3)  Ausglühen  des  Amalgams.    Zur  Verflüc 

des  Quecksilbers  wird  das  feste  Amalgam  ausgeglüht 
das  Silber  mehr  oder  weniger  rein  (das  Waschb< 
metall  ist  am  unreinsten)  mit  Blumenkohl  ähnliche 
wüchsen  (Tellersilber;  Tellermetall;  Ausgl^üh 
Ausglühmetall)  zurückbleibt  Violette^)  empfieh 
hitzten  Wasserdampf  zur  Verflüchtigung  des  Quedi 
Folgende  Methoden  des  Ausglühens  sind  angewandt: 

a)  Das  Ausglühen   unter   der  Glocke.') 
ist  das  ältere  Veriahren.     Die  an  der  Stange  d  befin 
Teller  c    (Taf.  IL    Fig.  56)    werden   mit  Amalgam 
Die  ganze  Vorrichtung  steht  in  einem  eisernen;  mit 
hölzernen  Kasten  umgebenen  Fasse  c,  welche  beiden  i 
durch  fliessendcs  Wasser  stets  voll  erhalten  werden, 
dieser  Vorrichtung,  die  Teiler  hermetisch  abschliessenc 
eine  gusseiserne  Glocke  a,   welche  den  von  Mauerw< 
bildeten    Ofensehacht    b    nicht    vollständig    uustiillt. 
ist  an  der  Vorderseite  offen  und  mit  einer  Thür  vers 
bar.      Soll    der   Prozess    beginnen,    so    legt   man    ül 
Wasserkäöten   einen    eisernen  Ring,    sclilicsst    die  O 
und  füllt   den   Sehaclit   mit  glühenden    Kohlen,    wol 
Temperatur  weder  zu  hoch   noch   zu  niedrig  sein  d« 
Anfang  schwächer  als  zuletzt.     Nach    8  Stunden   las» 
die   mit  3 — 4  Ctr.  Amalgam  gefüllte  Vorrichtung  e 
und  erhält  dann  folgende  Producte: 

«)  Wasser.     Das  Wasser   aus   dem  hölzernen 
wird  abgezapft,  das  aus  dem  eisernen  aber  behutsam 
schöpft  und  der  letzte  Rest  mittelst  eines  Schwammei 
gesogen.     Alles  Wasser  lässt  man  durch  Sümpfe  geh 

ß)  Quecksilber  wird  aus  dem  eisernen  Fass  ge 
imd  abermals  zum  Anquicken  verwandt. 

1)  H.  u.  h.  7Afr,  186.S.  S.  7. 
L>)  B.  u.  h.  Ztg.   1851.  S.  40. 
3)  H.  u.  h.  yji;.  \m'X  S.  81. 
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y)  Tellersilber.     Wird  eingeschmolzen  und  gereinigt. 

Das  Ausglühen  in  Glocken  gestattet  zwar  hermetischen 
Verschluss^  erfordert  aber  viel  Zeit  und  Brennmaterial,  ohne 
dasB  die  Abscheidung  des  Quecksilbers  vollkommen  geschieht. 
Durch  öfteres  Springen  der  Glocken  entsteht  leicht  Queck- 
uiberverlust  und  man  hat  kein  anderes  Kennzeichen  für 
die  beendigte  Operation,  als  die  Erfahrung. 

b)  Das  Ausglühen  in  Retorten.  Dieses  Verfahren*), 
«uerst  von  Lampadius  versucht,  hat  die  erstere  Methode 
g^nwärtig  fast  ganz  verdrängt,  indem  sie  weniger  Brenn- 
materialaufgang,  einen  geringeren  Quecksilberverlust  und 
eine  bessere  Leitung  der  Operation  gestattet.  In  Freiberg 
wurden  in  eine  über  einer  Feuerung  liegende  elliptische 
Bohre  von  hinten  4  gusseiseme  Pfannchen  mit  je  1  Ctr. 
Amalgam  eingeschoben,  die  Retorte  geschlossen  und  erhitzt. 
Wo  dann  die  Quecksilberdämpfe  sich  in  dem  verlängerten 
tttd  abgekühlten  Retortenhals  verdichteten. 

ZuArany-Idka  liegt  über  dem  Rost  a  (Taf.  11.  Fig.  59) 
önes  Windofens  eine  aus  2  Theilen  bestehende  Retorte, 
einem  Tiegel  b  von  1 1  Z.  Tiefe  und  22  Weite  an  der  Mün- 
4uig  und  einem  Helm  c  von  14  Z.  Höhe,  welcher  an  erste- 
Jön  angeschroben  werden  kann.  Der  Hals  d  der  Retorte 
iteht  mittelst  der  Leitungsröhre  g  mit  einem  Kühlapparat  e 
B  Verbindung,  so  dass  das  condensirte  Quecksilber  in  / 
W^lt  In  die  Mitte  des  Tiegels  wird  eine  vertikal  stehende 
*mI  am  Boden  genau  anpassende  Schaufel  von  Schmiede- 
ten (Theiler)  derart  fest  eingesetzt,  dass  beim  Zusammen- 
«ntem  des  Glühsilbers  die  eine  Hälfte  desselben  auf  einer 
Beite  und  die  zweite  auf  der  andeni  Seite  des  Theilcrs 
taugen  bleibt  und  mit  diesem  nach  Abkühlung  der  Masst; 
»tt  dem  Tiegel  auf  einmal  herausgezogen  werden  kann. 
Der  Tiegel  sowohl,  als  der  untere  schaufelartige  Theil  dem 
Theilers  wird  mit  Kalkbrei  überzogen.  Man  setzt  etwa 
^Ctr.  Amalgam  auf  einmal  ein,  feuert  anfangs  behutsam, 
wiit  sich  kein  feiner  Quecksilberschaum  erzeugt  und  nxig- 
flchst  wenig  Silber  mit  übergerissen  wird  und  verstärkt  das 


^)Freib.  Jahrb.    1841.  S.    108;    1842.  S.   100:   1846.    S.   11:^;    1847. 
8.  62.  —  Lampai)..  Fortschr.   1831».  S.  88. 
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Feuer  erst,  wenn  das  Quecksilber  mit  schwachem  Kauschen 
überdestillirt  wird.  Zuletzt  gibt  man  Rothglühhitze.  D&s 
Ausglühen  dauert  5  Stunden  bei  einem  Verbrauch  von 
1,29  Mss.  Kohlen  auf  1  Ctr.  ausgeglühtes  Silber. 

Du^h  Steigerung  der  Temperatur  nach  dem  Ausglühen 
schmilzt  man  zuweilen  das  Glühsilber  gleich  in  der  Retorte  ein. 
Feinschmei-  4)  Feinschmelzen  des  Ausglühmetalles.    Dieses 

'®°'  wird  durch  Feinschmelzen  in  Tiegeln  (S.  217)  ganz  gefeint 
oder  mit  einem  grossem  oder  minderen  Kupfergehalt  ab- 
gegeben. 

§.  67.  Beispiele. 
Freiberg.  1)  In   Freiberg')  wurden  früher   reichere  Erze   mit 

24-26  Pfdthln.  und  ärmere  mit  9-10  Pfdthln.  Ag,  welche 
ausser  eigentlichen  Silbererzen  auch  andere  silberhaltig« 
Erze  (Schwefelkies^  Arsenkies^  Kupferkies,  ßleiglanz,  Zink- 
blende, Fahlerz  etc.),  sowie  erdige  und  metalloxydhaltig^ 
Gemcngthoile  enthalten,  mit  Kochsalz  beschickt  (S.  230)  und 
in  Posten  von  5  Ctr.  in  4,8  Stunden  mit  2,4 — 2,5  Ctr- 
Steinkohlen  abgeröstet  (S.  231).  Dann  folgte  das  Durchwier- 
fen  (S.  232),  Verquicken  pro  Fuss  von  10  Ctr.  Mehl  mi* 
3  Ctr.  Wasser,  100—110  Pfd.  Stabeisen  und  5  Ctr.  Queck- 
silber während  24  Stunden  (S.  233),  worauf  das  Amalgam 
gepresst  (S.  236),  in  Retorten  geglüht  (S.  239)  und  das  Glüh- 
silber  in  eisernen  Tiegehi  (S.  220)  geschmolzen  wurde.  Der 
Silberv^erlust  betrug  S—4^'^%  bei  V4  — "Z«  löthigen  Rück- 
ständen, der  Quecksilberverlust  auf  1  Ctr.  Erz  1,41  Loth. 

Die    Betriebsergebnisse    des   Anialgamirwerkes    in    den 
J.  1852  und  1853  waren  folgende: 

1)  WiNKLKR  c.  1.  —  Plattner's  Röstprozessc.  1856.  S.  301. 
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'■  2)  7.11  Araiiy-Idkft ')  iu  Ungarn  werden  Erze  n 
durclisflmitdicli  0,35-0,45  Mzpfd.  Ag,  0,00022  bis.  0,0001 
Münapfiuid  Au,  1^ — 2  Milnzpfund,  Cu,  1,5  —  3  Uzpfd.  I 
11,3  —  0,5  Mzpfd.  Zn  und  10-14  Mzpfd.  Sb  mit  KocbM 
lieechiukt  (ti.  230),  genistiit  ('S.  231),  durcligoworfpn  (Ö,  3$ 
verquickt  (Ü.  234),  da»  Amalgam  gepresat  (fi.  237),  geglt 
(S.  239)  und  das  Gliilisilber  geHclimol:teii  (S.  221). 

Ira  Jahre  1«61  sind  21,000  CItr.  Mrhlc  mit  2624,0 
MUnzpt'd.  Ag  verarbeitet.  Die  Rüstk Osten  bctrugoii  1 
2055  zwölfst  und  igen  iSchichteii  und  4  doppelliordigeu  W 
üfen  11,006  Guld.,  fiii-  Säubern  (S.  232)  978  «uld.,  wfl 
in  1  Stunde  S  —  9  Ctr.  bei  20— 2HVo  Graupei 
arbeitet  werden.  Die  Koateu  beim  Verquicken 
4772  Guld.,  wobei  in  1751  Fässern  und 
.117  Ctr  70  Mzpfd.  Amalgam  mit  2632,4! 
ßrhalten  wurden.  Das  aiisgepreBste  Amalgi 
bis  So  Hg,  9-  10  Ag  und  0-4"',,  Cu,  Fe,  Sb 
Quantität  Amalgam  gab  beim  Ausglülien  43  Cti 
Ag  und  270  Ctr.  77'/4  Pfd.  Hg,  und  es  betrug 
^ilberverlust  0,95",,.  Beim  Umsclimelzen 
Mzpfd.  Gliihailber  erfolgten  4280,8223  Mzpfd,  R« 
2632.9762  Mzpfd.  Ag.  —  Die  GeBammtkosten 
pro  löOI  auf  24,563  Guld.  24  Kr.,  oder  auf  l 
l/eitetes  Erzmelil  1  Guld.  IG  Kr.  und  auf  1  Mq 
tes  Ag  9  Guld.  33,87  Kr.  Auf  100  Ctr.  Eram 
lind  zu  verquicken  verbrauchte  man  an  l'/j  s 
»toholz  23,25  Cbfss.,  auf  21000  Ctr.  Mebl  filW 
Silber,  wovon  auf  1  Ctr.  Mehl  0,45  Lth.  odci 
Ag  3,63  Lth.  verloren  gingen.  An  Pilsen  conai 
auf  1  Ctr.  Mehl  2,93  Lth.  und  auf  1  Mzpfd.  Ag 
an  Kochsalz  auf  das  Erzniehl  Hi"„  bei  15  — 
halt.  Beim  Steigen  de^i  letutereu  liisdl  sich  ili 
«atz  vei-mindern,  indem  wegen  veriuelirter  Scli' 
ilung  eine  viilletandigere  Aussclitfidnng  des  Cl 
K»  empfiehlt  sicli^^^ie  hei  ItriHtliitze  mögliche 
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von  SUbersilieaten  zu   vermeiden   und  das  Silber  möglichst 
in  Chlorsilber  umzuwandeln^  ein  Ueberschuss  von  Kochsalz, 
diyrch  welchen  z.  B.  in  den  Jahren  1860  und  1861  der  Silber- 
gehalt der  Rückstände  bis  auf  0,004  Mzpfd.  herabgebracht  ist. 
Neuerdings  ist  statt  der  Amalgamation  Roeszner's  Sil- 
ber- und   Goldextractionsmethode ')  mit  chlorhaltiger  Koch- 
aalzlauge  versucht. 

3)  Zu  Huelgoat  wurden  früher  die  eisenschüssigen  iiueigoai 
Erden  von  Huelgoat  mit  gediegen  Silber,  Chlor-  und  Brom- 
aüber,  ohne  Schwefelsilber,  nach  Junkkr's  Verfahren^)  auf 
naasem  Wege  durch  Digestion  mit  Magistrat  (Eisen-  und 
■  Kupfervitriol)  und  Seefisalz  nach  dem  amerikanischen  Ver- 
l  fiihren  chlorirt,  dann  nach  europäischer  Methode  mit  Queck- 
silber und  Eisen  in  Fässern  behandelt,  wobei  zwar  eine 
«ehr  vollkommene  Entsilberung,  aber  ein  grosser  Quecksilber- 
veriust  durch  Calomelbildung  eintrat.  Als  sich  später  die 
Zosaromensetzung  der  Erze  änderte  und  reichere  Rückstände 
entstanden,  wurde  statt  der  Chloration  auf  nassem  Wege 
die  Röstung  mit  Kochsalz  eingeführt,  also  das  reine  euro- 
päische System^)  angewandt. 

Schlämme  mit  25 — 100  Gramm  Ag  in  10^)  Kil.  werden 
hierbei  getrocknet,  gemahlen,  mit  5^/o  Seesalz  4  Stunden  lang 
in  einem  einherdigen  Ofen  (Taf.  II.  Fig.  63,   r4)  geröstet, 
4  Stunden  mit  Eisen  behandelt,  dann  24  Stunden  lang  ver- 
L^'ckt  bei  einer  Tonnenladung  von  370  Kil.  Schlamm  und 
r  Seesalz,  30  Kil.  Quecksilber  und  40  Kil.  Eisen,  vom  AnuU- 
gam  das  überschüssige  Quecksilber  durch   die  Poren  eines 
Holzpflockes  gepresst  (S.  237)  und   das   feste  Amalgam   in 
einer  gusseisernen  Retorte  mit  Helm  und  durch  Traufregen 
abgekühltem  Verlängerungsrohr  geglüht,    wobei   Glühsilber 
mit  30%  Silber,  ausserdem  etwas  Ca,  Fe ,  Zn   und   Hg  er- 
folgt.    Silbergehalt  in   100  Kil.  Abgängen  5  Grannn,  Queck- 
silberverlust auf  100  Kil.  Scldamm  50  Gramm. 


1)  Oestr.  Zcitschr.  1863.  Nr.  40.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1803.  S.  428. 

2)  WiHKLER  c.  l.  1848.  S.  20.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  S.  .»VOl.  Bgwfd. 
I.  233;  IJ,  451,  —  Kivot,  Traite  de  Dn't^llurgio,  18(»0.  IL  p.  670. 
B.  U.  h.  Ztg.  1856.  S.  73.  MALAr.TTi  u.  I)|!K(mhkh,  Vorkounnoii 
und  riowiiniung  des  Silbers.     Doutscli  v.  IIartmasn.  18r»l.  S.  232. 

3)  RivoT,  c.  1.  p.  652,  676.   -    B.  u.  h.  Ztg.    lKr.9.  S    3r.l. 
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loachunMh.'ii.  4j  /u  J oacliimstli ul  (II.   159)   hat   die  Amalgama-Ä-- i  <)ii 

Kobalt,  Nickel,  Arsen,  Antimon  und  Zink  enthaltender  S5il- 
bererze  vor  der  altern  Verbleiung  ökonomische  Vortl»>  ^iJe 
ergeben,  ist  aber,  der  Patera'schen  Silberextractionsmeth.  «:>de 
mit  unterschwefligsaurem  Natron  gewichen.  VoGL*)  luat 
nachzuweisen  versucht,  dass  die  Amalgamation,  und  m.och 
mehr  die  Augustin'sche  Kochsalzlaugerei  fiir  die  Joachi  rK^cms- 
thaler  Erze  vortheilhafter  sei,  als  der  Prozess  von  Pate:Ii2A, 
was  Pateka^)  in  Abrede  nimmt. 

Bo.ienmais.  5)  2u  Bodcnmais^)  stellten  Fuciis  und  ScnAFiiÄur'XL 

viele  Versuche  an,  die  dasigen  gold-  und  silberhaltigen  Ki^«e 
durch  iVmalgamation  zu  entsilbern. 
MeiHo.  G)  Zu    Arivaca*)     in    Mexico     werden     silberhaltige 

Kupfererze  mit  25— 307«  Ag  und  15—70*^^0  Kupfer  un-fc<r 
3—^5%  Kalkzuschlag  —  zur  Vermeidung  der  Kupferchlori^- 
bildung  —  mit  Kochsalz  geröstet,  dann  in  Fässern  erst  »nit 
Wasser  und  Kupfer,  dann  mit  Quecksilber  behandelt.  RC^^d 
hat  auf  die  Mark  Ag  8^/4 — 4  Unzen  Quecksilberverlvm  ^*- 
Der  Silberverlust  beträgt  beim  Rösten  bis  15%. 

Vmaigaiimtion         7)    Bei    Anwendung    von    Veatsch's    Dampfquick £je»-88 

"qiiitkniss.  i^'  23^)  ^"'^  ^^®  "^^^^  Wasser  angefeuchtete  Erz  (800  \-^^ 
1000  Pfund)  bis  zu  '-^/s  der  Fasshöhe  eingetragen,  nachd^"* 
vorher  400  Pfd.  Quecksilber  und  Wasser  ins  Fass  getli^*-"* 
Man  schliesst  den  Deckel  und  lässt  durch  /  Dampf  einst.  »"^ 
inen,  welcher  durch  e'  dringend  die  ganze  Masse  in  stii-i**^ 
Bewegung  bringt.  Nach  3  V2  stündigem  Umgang  der  Well^^  J 
wird  Wasser  eingeführt,  dieses  '/^  Stunde  später  durch  ^3ie 
Spundlöcher  0  abgelassen,  die  Rückstände  herausgenomiii^  ^=^^f 
das  Quecksilber  alle  24  Stunden  durch  0'  abgezogen  x^*" 
das  Amalgam  von  den  Kupferplatten  mit  kleinen  eisei*»^*'^ 
Kratzen  weggenommen. 


1)  Oestr.  Ztsclir.  1860.  Nr.  II,  39. 

2)  Oestr.  Ztschr.  1860.  Nr.  17. 
;5)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  205. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  487,  498. 
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Zweites  Kapitel. 

Amalgamation  von  Leclieii. 

§.  68.    Allgemeines.      Bei    der    Araalgamatiun    von  Abweich  ui 
Lechen  kommen  im  Wesentlichen  dieselben  Manipulationen^'  ^'  **'" 

,  gamalio 

vor,  wie  beim  Verarbeiten  von  Erzen,  nur  werden  Kupfer- 
steine  (I.  63,  66)  erst  für  sich  geröstet,  dann  mit  Kochsalz 
und  Kalk  beschickt,  eingesümpft  und  nach  dem  Trocknen 
gaar  geröstet.  Der  Kalk  soll  beim  Rösten  gebildete  Chlo- 
ride, welche  sonst  beim  Verquicken  Chlor  ans  Quecksilber 
abgeben  würden,  zersetzen.  Es  wird  danach  durch  einen 
Kalkzuschlag    der    Quecksilbervcrlust    vcrring(U't,    dagegen 

Aber  kann  das  Silberausbringen  benachtheiligt  werden,  indem 

Wahrscheinlich    bei  Vorhandensein    von   Silbervitriol    durch 

Kalk  Silberoxyd  gefallt  wird. 

Die  Amalgamation  der  Loche  erscheint   besonders   vor-  Anwendh 

^hcilhaft,  wenn  sie  goldfrei  sind   und  Mangel   an  Blei  und       ^^^^ 

Bt^mimaterial  vorhanden  ist. 
§.  69.  Beispiele. 

A.  Mansfeld'sche  Kupfersteinamalganiation. ')Friihere8 
^i^her  sind  die  M  a  n  s  f  e  1  d  c  r  Kupfersteine  (1. 527 )  auf  Schwarz-    ^^^/^"^"J 
^Upfer  verschmolzen  und  dieses  ist  der  Saigerhütte  zu  liettstädt      sehen. 
^l>ergeben  (S.  119).  Seit  1831  wurde  aber  die  Saigerung  diu-ch 

*ie  Amalgamation  der  48--53%  Cu,  9—10  Loth  Silber  und 
an  27%  Fe  haltigen  Kupfersteine  auf  der  Gottesbelohnungs- 
aütte  verdrängt,  indem  letztere  das  Silber  vollständiger  aus- 
brachte  und   ein  besseres  Kupfer  lieferte.     Ein  Ctr.  Kupier 
Wn  z.  B.  dabei  auf  8  Thlr.  14  Sgr.  1  Pf.  zu   stehen,  der 
Silberverlust  betrug  11 — 12"'o,  der  Quecksilbcrverlust  "J  bis 
3  Lth.  pro  Ctr.  Kupferstein.     Seit  längeren  Jahren  ist  jedoch 
^e  Steinamalgamation  dem  noch  einfacheren  und  wohlfeile- 
^  Ziervogerschen  Verfahren  gewichen. 

B.  Versuche     der    Rohsteinamalgamation     zu   Freiberj 
«i'eiberg.*)     Man  machte  dabei  die  Erfahrung,   däss   man 

1)  WivKLBu,  europ.  Amalg.  1848.  S.  140.  —  Rusökgoer  s  Reisen  IV, 
^718.  —  Elsneb,  Theorie  der  Mansfld.  Kupfersteinröstung,  Bgwfd. 

IX,  495. 

2)  WiMLLBB,  europ.  Amalg.  184S  S.  187.  —  Freib.  Jahrb.  1833.  S.  61. 
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(mtwcdor,  um  arme  Rückstände  zu  erhalten^  viel  Quecksilber 
opfern,  oder,  um  Quecksilber  zu   sparen,   mit  einer  unvoll- 
Uomnmcren  Entsilberung  zufrieden  sein  musste. 
iikiovH.  C.  Zu  Cziklova^)  iuiBanat  wurden  Concontrations- 

stcine  mit  20 — 25  Pfd.  Kupfer  und  5—14  Loth  Silber  amal- 
gamirt,  nachdem  dieselben  zu  einem  mittleren  Gehalt  von 
24  Pfd.  Kupfer  und  8  —  9  Lth.  Silber  gattirt  waren.  Der 
Silbcrgehalt  der  Rückstände  betnig  1  Lth.  und  der  Silbcr- 
gehalt  des  daraus  dargestellten  Kupfers  4  Lth. 


Drittes  Kapitel. 

Bpeiseamalgamation. 

feHiiiij»:*'!!         iij.  70.  Allgemeines.    Aus  früher  angegebenen  Griia- 
inatioii"**^**'^  (I.  62)  worden  Speisen  erst  oxydirend,  dann  chlorirend 
geröstet  und  zwar  bedarfs  bei  der  Chloration.  entweder  eine» 
Zusatzes  von  Eisenvitriol  behuf  d(T  Freimachung  von  Chlor 
(Si»eisen  der  Blaufarbenwerke),  oder  man  lässt  bei  Erzeugung 
der   Speise   einen    hinreichenden   Schwcfelgehalt    in  OestaU 
von  Lech  in  derselben  (Kui)ferspei8eu). 

Bei  zu  geringem  Lechgehalt  zeigen  sich  namentlich  l>*^* 
der  Köstung  grosse  Silberverluste ,  l)ei  zu  viel  Lech  tr'hx^' 
stehlen  Schwierigkeiten  durch  Ausscheidung  von  viel  l>a*öi- 
sch(^n  Eisensalzen  und  grossem  Vta^brauch  an  Kupfer  iH"*" 
Eisen,  sowie  bei  der  Amalgamation  grosser  Verlust  ^^ 
QuecksillxM*.  Bei  unvorsichtiger  Küstung  kann  dadurch  ^'" 
grosser  Silberverhist  entstehen,  dass  bei  zu  hoher  Temj^erÄ- 
tur  f^in  Theil  des  arsensanren  Silberoxvdes  in  metallische» 
Sill)er  übergeht  und  sich  letzteres  theil  weise  als  Oxyd  vC*'" 
flüchtigt  (I.  1K5)  oder  Chlorsilber  durch  flüchtige  ChlormetaJ'^ 
mit  fortgerissen  wird. 

Bei  d(»r  Amalgamation  bedarfs  keiner  so  langen  chloi*^' 
renden  Rcistung,  wie  bei  der  Augustin'schen  Extracticm,  wc-^^ 
iiocli  eine  weitere  Chloration  des  Silbers  im  Quickfass»^ 
statt tindet  und  auch  metallisches  Silber  bei  der  grosse ^^ 
( 'cmtactfläche    und    Reibung    mit    (Quecksilber    voUstäncJigc'^ 

I)  Wehrlk,  llüttoiikdr.  JI,  402. 
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aufgenommen  wird,  als  beim  biossen  Laugeridurchziig.  Durch 
Zosatz  von  Kalk  beim  Rösten  und  Verquit'kcn  soll  eine  auf 
den  Quecksilberverbrauch  schädlich  wirkende  Bildimg  von 
Metallchloriden^  durch  Anwendung  von  Kupfer  statt  Eisens 
beim  Verquicken  die  Entstehung  eines  kupferreichen  Amal- 
gams vermieden  werden. 

Da  die  mit  Lech  gemengten  Kupferspeisen  verschiedene 
Metallgehalte  in  den  einzelnen  IStücken  zeigen,  so  niuss  die 
Einlösung  derselben  nach  der  Probe  in  Mehlfonn  geschehen. 
§.  71.  Beispiele. 

1)  Auf  der  ÖtephanshUtte 'j  in  Oberungarn   ist   dicsupiiaii.-hüi 
Kupferspeise  vom  Verschmelz(;n   dei*  oberungarischen  Fahl- 
erze  (D.  560)   amalgamiil;   worden.     Bei   einem  Gehalt  von 
etwa  2b\  Cu,  0,28  Münzpfd.  Ag,  5b7o  «b,  8%  Fe,  5*Vo  JS, 
2^0  As,  etwas  Bi,  Pb,  Co  und  Ni  nebst  geringem  Ooldge- 
fcalt  wird  dieselbe  in  Quantitäten  von  5  Ctrn.  mit  2^/,,  Kalk- 
stein 5  Stunden   auf  dem    oberen   und  5  Stunden  auf  dem 
toteren    Herd  ^eines    ungarischen    Flammofens    vorgeröstet, 
durch   ein  Sieb    mit    144  Maschen    pro  Q.   Z.    gethan,    die 
Qröbe  gemahlen,   das  Siebfeine   dann   mit  der  Rr)stkläre  in 
Posten  von  G  Ctr.  mit  1%  Kalkstein  und  V%  Salz  auf  dem 
Unteren  Herd  (>  Stunden  lang  gaargeröstet  und  das  erkaltete 
Rostgut  mit  l^'^y  Kalkstein  gemengt  fein  gemahleu.     12  Ctr. 
^iehl,  mit  2%  Kochsalz  beschickt,  werden  dann  mit  20  Kan- 
^«n  heisser  Kochsalzlösung  und  1  '/^  Kannen  Kalkmilch  an- 
S^nacht    und    im  Quickfass    mit    1    Ctr.   Kui)ferkugeln    })ei 
^5  Umdrehungen   pro   Min.  5  Stunden   umlaufen    gelassen. 
*^achdem  jetzt  4  Ctr.   Quecksill)er  hinzugefugt,   lässt   man 
^  Fässer  15  Stunden  mit    18  Umdrehungen    pro  Min.    ro 
^ißn,  zapft   das  Amalgam   ab,   bringt    dasselbe    unter   eine 
'hydraulische  Presse  und   erhält    P4**'ü    körniges    Amalgam 
^t  18%  Ag.     Man  erhält  aus  der  Beschickung  97,7*%,  Ag 
"ri  einem  Quecksilberverlust  von  1,88  Loth  pro  (Jtr.   rohes 
Mehl  und   0,053'yo  Kupferverbrauch.     Das   in   gusseisernen 
Retorten  ausgeglülite  Amalgam  wird    eingeschmolzen.     Eine 


0  Oestr.  Ing.  Verein,  Versammlung  der  Abthlg.  f.  Berg-  ii.  Hütten- 
wesen am  15.  Mai  1861.  -  Oestr.  Zeitschr.  18.07.  Ö.  146;  1861. 
Nr.  12,  —  B.  u.  h.  Zt^^   1802.  8.   18. 
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Uetorte  hält  gegen  10  Glühungen  aus,  ehe  sie  Queck8ilbe^ 
dampf  durchlässt,  dann  kann  sie  noch  10— 15  mal  zum  Um- 
schmolzen  des  Glühsilbers  benutzt  werden. 

Die  Rückstände  werden  mit  2%  Eisenkies  und  5%  Koch- 
salz im  Kr)tstuicn  ausgeglüht ,  das  Gold  mit  unterschweflig- 
saurer  Kalkerdc  daraus  ausgezogen  ^  die  davon  fallendon 
kupferhalt  igen  Rückstände  mit  Eisenchloridlösung  ausgelaugt, 
wobei  Kupfer  in  Lösung  geht,  welches  dann  durch  Eisen 
gefällt  wird. 

Bei  Extractionsversuchen  mit  der  Speise  nach  Augustik'b 
Methode')  erhielt  man  92 — 98*^/„  Ag  aus  der  Beschickung 
und  })ei  der  Kiss'schen  Extractionsmethode  mittelst  unter 
schwefligsaurer  Kalkerde  SSfi9%  Ag  und  76,47<Vu  Ail 
Das  geringere  Silberausbringen  ist  eine  Folge  des  schwäche- 
ren chlorirenden  Röstens,  welches  zur  grösstmöglichen  Gold- 
ausbeute fiüirt. 

Auch  zu  Tajova'-^)  hat  man  Versuche  mit  der  Extrac- 
tion  antiniunialischer  Kupferspeisen  gemacht. 
pFBchiem«.         2;  Zu   Ob e r schl em a ')   in   Sachsen   wird   Sj^eise  aus 
dem  Blaufarbenwerke  mit  4^2  Ltli.  Ag   in   einem   mit  Gift- 
fano;  versehenen  Flammofen  iu  Posten  von  4 — 4''2  f'tr.  so  lange 
geröstet,  bis  sich  keine  arsenige  Säure  mehr  entwickelt  imd 
eine    Prc)})e   nur   noch    wenig   metallische   Theile   nachweist 
]Man    siebt    das    Röstgut   <lurch   ein   feines    Sieb,    mahlt   das 
Siebfeine,  tlieilt  die  Grobe  der  rohen  Speise  zu,   röstet  da» 
Mehl  mit  8"^  Kochsalz  und   2"^,   entwässertem   gemahlenen 
Eisenvitriol  während  ii  Stunden   gaar,   siebt   wieder,    mahlt 
das  Feine,    pocht    die  Rost-   und    Siebgröbe    imd   röstet   sie 
nochmals    mit    2^*,^,    Kochsalz    und    ^l^^'o    Eisenvitriol  'gaar. 
Dann  folgt  das  Verquicken  in  gewöhnlicher  Weise  bei   13% 
Silberverlust    und    1 7-i   Lth.    Quecksilberverlust   auf   1    Ctr. 
rohe  Speise.     Die  Rückstände  halten  im  Ctr.   '^  Lth.  Ag. 

1)  Oestr.  Ztschr.  1856.  Nr.  49;    1867.  Nr.  19.    -    Bericht    über   die 
2.  Vcrsanunl.  v.  Berg-  u.  Hütteiim.  in  Wien.  1862.  S.  82. 

2)  Ocstr.  Ztschr.   1857.  Nr.  14. 

A)  Winkler,  Amalgam.  1848.  S.  192,  261.  —  Lampad.,  Fortschr.  1839. 
S.   129.  —  Plattner's  Köstprozesse.  1856.  §.  297. 


7'J 


»   T 


All;:«Miiriiic.-,  iihrr  S«'liu.u/.kiijit'(  ramal;j:,iiii;itiMn         ^*4.'^ 

Viertes  Kapitel. 

Schwarzkupferamalganiatioii. 

§.  72.  Allgemeines.  Feinzertheiltcs  silberhaltiges  Chemihciie 
Schwarzkupfer  gibt  beim  Glühen  mit  überschüssigem  Koch-  ^*®«^'^»<>'*^" 
salz  Chlorsilber,  Kuplcrclilorür  und  Kupferchlorid,  welches 
letztere  dann  unter  Bildung  von  Kupferchlorür  metallisches 
Silber  in  Chlorsilber  umwandelt.  Auch  wird  wohl  durch 
einen  Schwefelkieszusatz  die  Choration  befordert  (Czik- 
lova).  Die  beim  Rösten  gebildeten  Oxyde  vorhalten  sich 
M  Kochsalz,  wie  Bd.  I.  ö.  49  angegeben.  Wesentlich  ist 
eine  hinreichende  Zerkleinerung  der  Öchwarzkupfer  und  wird 
eine  solche  durch  einen  nicht  zu  hohen  Kupfer-  und  einen 
Antimongehalt  von  einigen  Prozenten  begünstigt.  Die  Zer- 
kleinerung geschieht  entweder  durch  Pochen  in  rothglühen- 
fan  Zustande  oder  durch  Granuliren  •)  oder  Ausbreiten  des 
Kupfers  im  breiigen  Zustande  auf  einer  kalten  Eisenplatte 
ttnd  rasches  Zerklopfen  und  Zerreiben  desselben  mit  einem 
Itdlzcmen  Hammer.*-^)  Das  so  gröblich  zerklein te  Gut  wird 
dann  durch  Stampfen  und  Mahlen  noch  weiter  zerkleinert. 

Die   Amalgamation   der   Schwarzkupfer    empfiehlt    sich  Vortheiie  de 
durch  sehr   rasches  Ausbringen  des   Silber»   und  Erziel ung     ™tion™* 
«0  geringhaltiger  Rückstände,    dass  eine    weitere   Silberex- 
traction  meist    nicht    erforderlich    wird.      Mittelst    der   Au- 
gostin'schen  Kochsalzlaugerei  ^)  lassen  sich  zwar  gleichaime 
Bfickstände  erzielen,  die  Gewfnnung  dos  metallisch  gefällten 
Silbers  ist  aber  mit  grösseren   Schwierigkeiten   verbunden, 
ik  au8  dem  Amalgam.     Neuerdings  hat   man   jedoch    die 
Schwarzkupteramalgamation    mit   Vortheil    durch    die    kein 
Qneckailber     erfordernde    Extraction     ersetzt    |T  a  j  o  v  a  **)]. 
Vor  der  Saigerung  blei-  und  goldfreier  Schwarzkupfer  bie- 
tet die   Amalgamation   entschiedene  Vorzüge,   sie   ist   wohl- 
feiler und   einfacher  und  liefert   ein  besseres  silberärmeres 


1)  Oestr.  Ztschr.  1867.  S.  146. 

2)  Oestr.  Zt»chr.  1867.  S.  149.  —  B.  u.  b.  Ztg.  1804.  S.  102. 

S)   Vergleichang  der  Amalgamation  und  Eztractiou  der  Schwarz- 

kapfer:  Oestr.  Ztschr.  1867.  S.  108,  14f^. 
4)  15.  n.  h.  Ztg.  1864.  S.  102. 
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Kupfer.  Dagegen  gcwälirt  sie  bei  bleiisehen  Kupfern  (Of- 
t'enbanya)  geringere  Vortkeile  und  bei  güldischen  Kupfern 
i.st  hinsichtlieh  des  Ooldausbringeus  die  Saigerung  vortheil- 
}iafter.  ^)  Im  Vergleich  zur  Kupfersteinanialgamation  bietet 
die  Schwarzkupferamalgamation  den  Vurtheil  der  Verarbei- 
tung einer  geringeren  und  auch  —  bei  unreinen  Geschicken 
—  reineren  Masse,  meist  aber  wird  bei  ersterer  wegen  der 
leichteren  Uüstung  das  Silber  vollständiger  ausgebracht. 

§.  73.  Beispiele. 
»chinOUuitz.  1)     Verfahren    zu    ächniollnitz     in     Ungarn.*) 

Öchwarzkupfer  mit  11  —  15  Loth  Silber  und  85 — 89^^o  Kupfer 
wird  in  Flanunöfeu  geglüht,  glühend  gepocht  und  das  Poch- 
mehl durch  Sieben  und  Mahlen  völlig  fein  gemacht.  Man 
nistet  alsdann  in  Posten  von  4  (^tr.  bei  7 — 9*^/^  Kochsalun- 
schlag^  rätteii  und  mahlt  die  geröstete  Beschickung  und 
quiekt  sie  an.  Eine  Fassfilllung  besteht  aus  12 —  15  Ctr* 
Schwarzkupfennehl,  12 — 15  Kannen  Wasser,  1  Ctr.  Kupfer 
kugeln  (anstatt  Eisens)  und  4  Ctr.  Quecksilber. 

D(T  Silberverhist  beträgt  4'4*Vy,  wovon  etwa  nur  2'/^% 
in  den  Rückständen  und  durchschnittlich  7-2  Loth  Silber  in 
dem  Gtuirkupfer  bleibt;  bei  der  frühem  Saigerung  zu  Ta- 
jova  hatte  man  27'^ o  Silberverlust  und  Hess  im  Gaarkupfer 
2  Lth.  Silber.  Der  Kupfcrverlust  ist  gering,  nämlicli  2^/« 
der  Quecksilbcrverlust  aber  bedeutend,  etwa  4  Lth.  pro  Ctr. 
Schwarzkupfer. 

Hinsichtlich  des  Silberausbringens  sind  neuerdings  in- 
sof(.'rn  wesentliclu^  lM»rtschritte  gemacht,  dass  man  dl* 
Schwarzkupfer  mtiglichst  von  speisi«;en  Theilon  befreit,  du 
mit  Kochsalz  etwa  9  Stunden  genistete  ^Ichl,  statt  fiiiher 
2ü,  jetzt  -Ä — 44  Stunden  anquickt,  wobei  die  chlorirend« 
Kraft  des  Kupferchlorides  eine  Entsilbcrung  bis  auf  1  Qwn- 
tel  bewirkt,  und  ferner,  dass  man  nach  2(.)  —  24  Stunden 
langem    Fassumtriebe   das    Amalgam    abzapft    und    frischei 


1)  Vorgleirhuiig  zwibchcn  Siiigeniu«^,  AtiialgHinutioii,  Kupferauflo- 
sung  und  Abdarrprozrss:  Wehrlk,  llüttciikdo.  II,  4*J2. 

U)  WiNKLKR,  Amalgam.  1848.  S.  154.  —  Oustr.  Ztsehr.  1856.  S.  129 
-  Anu.  d.  min.  1855.  1  livr.  S.  57.  —  Stophnnsbüttc:  Bericht 
üb.  d.  2.  Vcrsamml.  d.  Berg-  u.  llüttcnmännor  in  Wien.  186ä.  S-8S- 
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necksilbcr  zugibt,  wodurch  der  äilberinhalt  des  im  Fasse 
irttckbleibenden  zerschlagenen  Quecksilbers  vermindert, 
Loh  Yollkommnere  Entsilberung  der  Beschickung  erreicht 
ird.  Während  im  J.  1830  der  Öilberverlust  6,32*^  o  betrug, 
ng  er  in  1855  auf  0,06*^/o  herab.  Die  Rückstände  werden 
1  Flammofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen  (IL  555). 
uch  ist  die  Extraction  der  Schwarzkupfer  nach  Augustinus 
[ediode  in  Ausführung  gebracht. 

2)  Verfahren  zuOffenbanya  in  Siebenbürgen.»)  offcnbany«. 
«hwarzkupfer  mit   10  Pfd.  Blei   werden   mit   127o  Na  Cl, 

%  f'e  S  und  37o  K  N  zur  Oxydation  des  Bleies  6  Stun- 
en  geröstet;  dann  gemahlen^  wieder  geröstet,  gemahlen  imd 
orquickt. 

Im  Jahre  1830  betrugen  die  Unkosten  pr.  Mrk.  Silber 
Bim  Amalgamiren  18  Gr.  8  Pf.,  beim  Saigern  3  Thlr. 
Gr.  9%  Pf. 

3)  Zu    Cziklova'*^)     im    Banat.     Schwarzkupfer    mit    cziklov«. 
881  Tcm.  Kupfer  und  1,740  Kil.  Ag  pro  Ton.  wird  glühend 

iter  eisernen  Stempeln  zerkleint,  gemahlen,  gesiebt,  mit 
/o  Schwefelkies  und  12*7,»  Kochsalz  in  Chargen  von  234  Kil. 

Stunden  bei  3*Vo  Kupfer-  und  7<^/o  SiU)orverhi8t  und 
41  Fr.  Kosten  pro  Tonne  Schwarzkupfer  geröstet,  (572  Kil. 
«tjg^t   mit   25  Kil.   Schwarzkupfer  und   warmem   Wasser 

Stunde  rotiren  gelassen,  168  Kil.  Quecksilber  nebst 
iMer  hinzugefügt,  die  Fässer  15—18  St.  rotiren  gelassen, 
I  Amalgam  in  leinenen  Beuteln  mittelst  hydraulischen 
nckes  gepresst,  das  Amalgam  mit  14^'o  Ag  in  einem 
ockenapparat  (S.  238)  in  Quantitäten  von  85  Kil.  8  Stun- 
n  geglüht  und  85  —  90  Kil.  Tellersilber  auf  einem  Test 
iagebrannt.  Aus  1  Ton.  Schwarzkupfer  erfolgen  1,608  Kil. 
nuilber  und  0,657  Ton.  Kupfer  in  den  Rückständen  bei 
VU  Silber-  und  3,5*»  o  Kupferverlust  und  81,995  Fr. 
Osten. 
Die  kupferhaltigen  Rückstände  werden  mit  2b%  Schwe- 

1)  WmLLKB,  c.  1.  S.  161. 

*)Ann.  d.  miti.  4  s^r.  X,   677.  —  Karst.  Arch.   I  K.   IX,   416.    - 

Oertr.  Ztechr.  1853.  S.  807.  -    B.  u.  h.  Ztg.  184«.  S.  X\.       Rivot, 

Kupferhüttenkde.,  deutsch  v.  Uabtmamm.  1860.  S.  414. 
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felkies   und  6'*  o  Holzkolilenpulver   auf  Stein   und  Schw«»j 
kupfer  im  Schachtofen  vei*schmolzon  und  dieses  im  Spldi 
ofen  Verblasen  und  im  kleinen  Herd  gegaart,  während 
das  Schwarzkupfer  aus  dem  Stein  im  kleinen  Herd  gaar 


Zweiter  TheiL  ^ 

Amerikanische  Haufcnamalgamation. 

\nite  od.  ame-         §.  74.  A 1 1  g  c  m  c  i  u  c  s.     Die  amerikanisclie  Haufeuanud' 
rikaniBche    rramatiou  bietet  im  Vergleich  zu  anderen  Entsilbeningsi 
gamation.    zessen  nachstehende  Vortheile: 

a)  sie  ist  am  wenigsten  von  der  Localität  abhä 
da  sie  fast  keines  Brennstoffs  und  Wassers  und  nur 
einfacher  Vorrichtungen  bedarf,  nämlich  einer  Hütte  (h  a  e  ic  nd 
debencficio  oder  nur  hacienda),  Mühlen,  von  Maulthie 
zu  bewegen,  vielleicht  einiger  rolier  Röstöfen,  einer  gediehet 
oder  gepflasterten  Ebene  (Patio,  daher  für  Haufenainalga^ 
mation  der  Name  beneficio  por  patio,  Zugutemachung durch 
den  Patio,  auch  wohl  nach  dem  Ei-iinder  Bartoloprozes»; 
genannt),  eines  Ausglühapparates,  einfacher  Waschappt- 
rate  etc. 

b)  man  bringt  das  Silber  verhältnissmässig  rasch  und  3 
sogleich  brandfein  aus,  wozu  es  weniger  theoretischer  Kenntr ; 
niöse,  als  langjäliriger  F^rfahrung  bedarf 

c)  Der  Verbrauch  sämmtlicher  Alaterialien  geht  mit  den 
Silbergehalt  gleichen  Schritt,  namentlich  der  des  Quecksilber* 
Erze  mit  4  -  o  Pfundtheil  Silbers  [2  Unzen  pro  Cai-ga  *)]  io 
Centner  können  je  nach  ihrer  sonstigen  Beschaffenheit  hio- 
Hg  noch  mit  Vortheil  beueficirt  werden. 

Dagegen  leidet  diese  Methode  der  FässeramalgainatioB 
gegenüber  an  nachstehenden  Mängeln: 

a)  das  unvollkommenere  Silberausbringen,  welches  b0> 
einem  gewissen  (irehalt  der  Erze  eintritt  Die  Grenae  diel* 
Uehaltes  richtet  sich  hauptsächlich  nach  dem  Plreiift  ^ 
Materialien  und  den  Arbeitalöhneii.    Eine  mit  1*^ 

1)  1  Carga  »  800  Pfd«  k  16  IJwam. 
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er  werden  z.  B.  in  Mexico  meist  verbleit,  sonst  auch  ärmere, 
lie  grössere  Mengen  Blei  und  Kupfer  enthalten.  Erze  mit 
\  Unzen  Silber  pro  Carga  werden  zuweilen  noch  als  nutz- 
mr  betrachtet;  gewöhnlicher  verarbeitet  man  solche  mit 
1—6  Unzen  und  darüber. 

b)  ein  grosser  Quecksilberverlust,  namentlich  durch 
Bildung  von  Quecksilberchlorür.  Derselbe  beträgt  pro  Mrk. 
Ag  10 — 14,  dchschn.  11 — 12  Unzen,  wovon  allein  7^2  beim 
Reduciren  des  Chlorsilbers  verloren  gehen;  bei  der  Fässer- 
amalgamation  stellt  sich  dieser  Verlust  nur  auf  2—6  Unzen 
je  nach  BeschaflFenheit  des  Erzes  und  Leitung  des  Prozesses. 

c)  Erze,  welche  eine  grössere  Menge  Schwefelungen 
(Eben-  und  Kupferkiese,  namentlich  Zinkblende)  gegen  we- 
|Pg  Silber  enthalten,  lassen  sich  nicht  mit  Vortheil  im  Patio 
fjttliilbem,  indem  sie  nur  bis  zur  Hälfte  des  Silbergehaltes 
^  grosse  Quecksilberverluste  geben ,  weil  sie  wahrschein- 
Ui  schon  gebildetes  Chlorsilber  wieder  in  Schwefelsilber 
[ttwandeln.  Ein  Goldgehalt,  weder  durch  Fässer-,  noch 
lioch  Haufenamalgamation  gut  auszubringen,  lässt  sich  jc- 
loeh  tfaeilweise  dadurch  gewinnen,  dass  man  beim  Mahlen 
Ar  Erze  einen  Wasser-  und  Quecksilberausatz  gibt. 

Die  feingemahlenen  Erze  werden  mit  Kochsalz,  Kupfer-  Theorie  der 
»iWol  (Magistral)  und  Quecksilber  in  Haufen  innig  ver- "^^^^^J^".^^^^^ 
und  längere  Zeit  auf  dem  Patio  dem  Einflüsse  der 
osphärilien  ausgesetzt.  Ueber  die  chemischen  Vorgänge 
i  herrschen  verscliiedene  Ansichten,  von  denen  noch 
h  weitere  Versuche  die  richtigste  festzustellen  ist.  Fol- 
e  Theorien  existiren  zur  Zeit: 

1)  Nach  Sonneschmidt  ')  und  Karsten  '^)  soll  sich  durch 
iwirkung  von  Kochsalz  und  Kupfervitriol  Kupferchlorid 
len,  dieses  an  metallisches  und  geschwefeltes  Silber  Chlor 
iben,  das  Chlorsiiber  von  Quecksilber  unter  Bildung 
.Km  Quecksilberchlorür  zersetzt  und  das  ausgeschiedene 
plber  vom  Quecksilber  aufgenommen  werden. 

1  1)  SoanscHM IDT ,  Beschreibung  der  span.  Amalgamation.  —  H.  u. 
h.  Ztg.  1862.  S.  308. 
«)  Kamst.  Arch.  2  R.  XXV,  174.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  818. 
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Cii  S  +  Na  Cl  =  Na  S  +  Cu  Cl.     2  Cu  Cl  +  Ag 

=  AgUl  +  S  +  Cu^Cl.  CuUn  +  Äg  =  AgCl  +  Cu. 

2)  BowRixG^)  und  v.  Uslak*)  stellen  eine  Bildung  toii 
dtlorsilber  überall  in  Abrede  und  nehmen,  gestützt  aufVer 
suche,  an,  dasri  sich  durch  Einwirkung  von  Quecksilber  laf 
Kupferchlorid  Quecksilber-  und  Kupferchloriir  bilden  (2  Cn 
Ol  +  2  llg  =  Cu-^  Cl  +  Hg*  Cl),  von  denen  letztere» 
Sauerstoff  aus  der  Luft  absorbirt,  (.)xychlorid  bildet  (Cu*Cl 
-f-  ()  =  Cu  Cl  +  Cu  O)  und  dieses  dann  aus  dem  Schwe- 
ft^lsilber  metallisches  Silber  ausscheidet  [3  (Cu  Cl,  Ca  0) 
+  Ag  S  =  3  Cu*^  Cl  +  üiP  +  Ag],  welches  vom  Queck- 
silber aufgenommen  wird. 

Einer  ähnlichen  Ansicht  hiüdigt  Gkützner').  Nach 
demselben  gibt  Kupferchlorid  mit  Quecksilber  Kupfer-  und  " 
Quecksilbcrchloriir  (4  Cu  Cl  +  4  Hg  =  2  CHi«  Cl  +  2  Hg- 
(-1),  eretcres  geht  bei  Luftzutritt  in  Oxychlorid  über  (2  Ca* 
Cl  +  2  O  =  2  Cu  O  +  2  Cu  Cl),  es  verwandelt  siel* 
aber  das  entstehen  wollende  Kupferoxyd  bei  Gegenwart  vai» 
überschüssigem  Quecksilber  in  Oxydul  (2  Hg  +  2  Cu  *-^ 
=^  (^u*-^  O  -h  Hg*-^  O).  Kupfer-  und  Quecksilbi^roxydul  setzf  i» 
sich  dann  mit  Schwefelsilber,  wie  folgt  um:  2  Ag  IS  —H 
Cu*^  ü  +  Hg-^  O  =  Cu^  S  +  SO*^  +  2  (Ag,  Hg).  Ausser- 
dem setzt  sich  das  ursprünglich  gebildete  Queeksilbei-clilorür 

noch  mit  dem  Scliwefelkupfer  um  (Ilg^  Cl  +  Cu*-^  S  =  t-" 
Cl  +  Vax  S  +  2  Hg). 

Auch  Mala(4ttti  und  Ui  kochku**)  nehmen  eine  KiMimg 
von  m(;tallischcm  Silber  in  den  Haufen  an.  NAmck'^)  weist 
nacli,  dass  bei  den  IJowring  sehen  und  Ilslar  sehen  V^^t^- 
suelieji  ein(;  ('hlorsilberbildung  (»intreten,  dieselbe  jedticli 
wieder  gestört  w<»rden  konnte,  z.  B.  durch  Anwc^sciihrit  von 

1)  B«?\vfd.  IHOO.  ßil.  1.  Hft.   1  -    Berggeist.   ISfil.    Nr.  49         B    » 

h.  Ztg.  18G1.  S.  40(i;   1«G2.  S.  .S09 ;   180.S.  S.  f». 
Ü)  H.  u.  li.  Zt•,^   1HC2.  S.  30i». 

3)  (iiii'TZNKR,  Au^uslinsrlio  Silboroxtraction.    Ij^.M.    S.   ]ü't.  ^^  ^ 
h.  VA^.  1863.  S.  108. 

4)  aMalaimti   lind  DniuciiKK.   übrr  das  V(>rkniiiiiif>ii  und   Up^^***" 
von  Silbor.     Doutsch  v.  Hartman n.   1S">1    S.   119. 

Tn  r.    u    li     '/A^r.   iMC.:».  S    ;{|0. 
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fremden  Schwefelungen^  namentlich  Schwefelblei  ^  Schwefel- 
kies und  Zinkblende;  welche  das  Chlorsilber  wieder  in 
Schwefelsilber  umwandelten. 

Ausserdem  ist  durch  Gurlts'*)  und  Markus'*)  Versuche 
erwiesen^  dass  Schwefelsilber  durch  Kupferchlorid  auf  nassem 
Wege  in  Chlorsilber  umgewandelt  werden  kann. 

3)  Nolte')  nimmt  eine  directe  Umsetzung  von  Schwe- 
fdsilber  und  Quecksilber  in  Schwefelquecksilber  und  Silber^ 
begünstigt  durch  eine  galvanische  Wirkung  zwischen  Erz, 
Qaecksilber  und  Lauge  an. 

In  Südamerika  wendet  man  für  reiche  Silbererze,  welche  Heisse  Am« 
hauptsächlich  gediegen  Silber,  Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber 
enthalten,  die  sogenannte  hcisse  Amalgamation^)  (Me- 
thode des  cazo)  an.  Die  Erze  werden  in  einem  kupfernen 
Kessel  mit  Kochsalzlauge  und  Quecksilber  bei  Siedhitze  be- 
handelt, wobei  das  Quecksilber  direct  das  gediegene  Silber 
aofiiimmt,  während  die  genannten  Haloidsalze  des  Silbers 
bei  Gegenwart  der  Kochsalzlauge  vom  Kupfer  unter  Bildung 
Ton  Kupferchlorür  zerlegt  werden  und  das  ausgeschiedene 
Süber  ins  Quecksilber  geht.  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsen- 
ttlber  werden  nur  wenig  zersetzt. 

Dieser  Prozess  zeichnet  sich  vor  der  kalten  oder  Hau- 
fenamalgamation  durch  schnelleres  Silberausbringen  ^während 
5—6  Stunden)  und  geringere  Quecksilberverluste  aus,  er- 
f<H^ert  aber  Brennmaterial  und  kostspielige  Apparate. 

§.  75.  Verfahren  bei  der  Haufenamalgamation.  Zerkleiner 
I    Bei  diesem,  hauptsächlich  in  Mexico'^),  Bolivia**)  etc.  an-   *^®*  ^'*^"' 
gewandtem  Prozesse  werden  die  Erze  in  Pochwerken,  Kol- 


^)  B.  u.  h.  Ztg.  1851.  S.  692.  —  Kkrl,  IJnterliarzor  Hüttoni)roze99e. 

1861.  S.  103. 
*)  Oestr.  Ztschr.  1854.  S.  131. 
3)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  83. 
^)  RivoT,  Metallurgie  du  plomb  et  de  Targont.  1800.  p.  687.  —  Ma- 

UuuTi  et  DuRocHKR  c.  1.  S.  216.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  77. 
5)  BKCiiüERKLL  in  B.  u.  h.  Ztg.    1850.  S.  34.    —   Napier  ibid.   1861». 

S.266.  —  NoLTK  ibid.   1863.  S.  2.         Grützner  ibid.  1863.  S.  10^. 

—  Ballet,    de    la    »oc.    de  rindustr.   miner.    II,    31(h   —  Dinui.. 

Bd.  116.  S.  289. 
*)  RCcK  in  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  290.  -    Lkmuhot  ibid.  1859.  S.  6. 
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lermühlen  oder  gewöhnlichen  Mühlen  mit  horizontalen  Rin- 
nen etc.  durch  Wasser-;  Menschen-  oder  Thierkraft  gemahlen, 
wobei  man  einen  Goldgehalt  durch  Hinzuftigtn  von  Qaedc- 
»ilber  theilweise  auszieht.  Nach  16 — 24  Stunden  sind  5  bis 
10  moxicanische  Cargas  (a  300  Pfd.  k  16  Unz.)  in  Schlamm 
(lania)  verwandelt^  welchen  man  in  gemauerte  Gruben  ab- 
lilflst^  wo  sich  ein  Bodensatz  vom  Wasser  trennt.  Nachdem 
dieses  abgelassen,  kommt  der  Schlamm  entweder  direct  cnr 
Amatgamation  oder  derselbe  wird  getrocknet  und  behnf 
weiterer  Auflockerung  in  einem  rohen  Flammofen  bis  12  Stun- 
den lang  schwach  geglüht, 
ibeit  im  Der  nocli  feuchte  Schlamm   aus  den  Gruben  oder  dts 

angefeuchtete  Röstgut  wird,  je  nachdem  Menschen  oder  Manl- 
thiere  arbeiten  sollen,  in  kleinen  Haufen  (m  o  n  t  o  n  e  s)  von  etwaS, 
sonst  von  20  und  mehr  Cargos  Inhalt  auf  dem  Patio  ausge- 
breitet; und  zwar  von  solcher  Consistenz,  dass  er  zähflüssig  er- 
scheint,  aber  nicht  aus  einander  fliesst.    Je  nach  dem  Silbe^ 
gehalt  des  Erzes  werden  über  den  Haufen  Vj^ — 5%  Kochsais 
vertheilt   und   dieses  durch  sogenannte  Trituration  durch 
Mensehen  oder  Alaulthiere   dem   Haufen  incoi-porirt.     Dann 
bringt  man  den  Schlamm  wieder  auf  einen  Haufen,  wieder- 
holt die  Operation  imd   incorporirt  am   folgenden  Tage  auf 
dieselbe  Weise  1\'.2  Pfd.  Hg.   pro  Mark  Ag,   nachdem  das- 
selbe in  feinem  Regen  durch  ein  Tuch   auf  die  Obei'fläche 
des  Haufen  getrieben  worden,  ijnd  wiederholt  das  Trituriren 
während  () — 8  Stunden    10 — 12  Mal,   wenn   es   durch  Meu- 
schen  geschieht.     Nach  dem  2.  oder  3.  Male  setzt  man  schon 
Magistral,  welches  durch  Kcisten  v<m  Kupferkicsschlieg  und 
Zusatz    von    Kochsalz    bereitet    wird,    in    imi    so    grösserer 
Menge  (20—24  Pfd.  pro  Monton)  zu,  je  mehr  rohe  Schwe- 
folnietalle,    namentlich    lilende    hn    Erze    vorhanden.      Uas 
wichtigste  Anhalten  liir  die  Leitung  des  Prozesses  gibt  eine 
V'(?rwaschprobe  (Tentadura)   auf  einer  Scliaale    (Jicara), 
wobei  namentlich   die  Grösse  der  zurückbleibenden  Queck- 
silbertropfen, ihre  (Konsistenz,   Farbe   und  Glanz   empirische 
Kennzeichen  iiir  den  Gang  der  Arbeit  geben. 

Ein  Amalgamgchalt  in  den  Qut^cksilbcrtropfen  gibt  sich 
bei  guter  Incoqjoration  schon  beim  Drücken  mit .  einem  Blei- 
knopf und  dem  Daumcni  zu  erkennen,  wobei  etwaiges  Amal- 
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gUD  am  Daumen  festklebt.     Bei   zu  wenig  Magistrat   bildet 
aicli  irenig  Anialgaiu,  der  Haufen  bleibt  kalt^  bei  zu  viel  ent- 
steh auch   wenig  Amalgam,    indem    in    reiclilieher  Menge 
eneugtes  Quecksilberchlorüi*  die  feinsten  Theile  des  Queck- 
siliere  überzieht  und   ihre  Berührung   mit   dem  Silber  ver- 
hindert.    Dieser  Zustand^  Hitze  genannt,  ist  von  bedeutenden 
Queduilbei'verlusten  begleitet. 

War  die  Incorporation  vollständig,  so  wirft  man  die 
einzelnen  Montonen  zusammen,  bildet  daraus  eine  Torta, 
untersucht  täglich  dieselbe  mittelst  der  VVaschprobe  und 
setzt  nöthigenfalls  zur  Hebung  der  Kälte  Magistral  und  zur 
Verminderung  der  Hitze  Asche  zu.  Bei  zu  viel  von  letzte- 
rer wird  das  Quecksilber  leicht  ganz  zersclilagen  und  ver- 
einigt sich  dann  nachher  nur  sehr  schwer. 

Man   überlässt   nun   bei  gutem   Gange    die   Torta    sich 

*o  lange,  bis   aus  dem  bei   der  Verwaschprobe  erhaltenen 

Amalgam  kein  laufendes  Quecksilber  sich  mehr  ausdrücken 

Jäwt.     Dann  triturirt  man  den   Rest    des  Quecksilbers,   so 

d«8  im  Ganzen  auf  jede  Mark  Silber  3  Pfd.   Quecksilber 

kommen,  macht  noch  1—  2 schwache  Triturationen  und  lässt 

^ie  Torta   bis   zur   vollständigen,   durch    die   Beschaffenheit 

^^s  Amalgams  bei  der  Waschprobe   zu   erkennenden  Amal- 

gamation  des  dazu  fähigen  Silbers   in  Ruhe  (2 — 5  Monate). 

*^ÄUü  werden  nochmals  1-2  Pfd.  Quecksilber  pr.  Mark  Ag 

'Hcorporirt  und  so  viel  Wasser  zugesetzt,  dass  der  Schlamm 

**«t  gänzlich  Hüssig  wird,  worauf  man  denselben   in  Kästen 

**^d  einer  Art   roher   Herde   (planilla)   verwäscht,    woran 

**^fc   Sümpfe   schliessen.      Durch    wiederholtes   Zutluin    von 

xUecksilber  in  die  Planilla  sucht  man  das  trockne  Amalgam 

^    vereinigen. 

Dieses  wird  in  einem  Zwillichbeutel  gepresst,  in  Formen 
^Bchlagen  und  in  einem  Glockenapparat  (S.  238)  oder  einer 
'^hmiedeeisernen  Quecksilberäasche  geglüht.  Die  Rückstände 
^U%  dem  Sumpfe  werden  auf  einem  Herde  mit  geneigter 
^^^bnuohle  gewaschen.  Der  Silberverlust  kann  bis  SO^Vo 
^^d  mehr  betragen.     Vom  Quecksilberverlust   war    bereits 

(S-    858)  die  6ede.  VeibeMenin- 

'  jrcn. 

I.  A«t.  IV.  17 
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BowBiNü's  BowKiNuM    wendet   zur  Beschleunigung   der  Amalga- 

iimtion    und    zum    vollkominneren    Silberausbringen    gleich 
Kupferchlorür^  sowie  einen  Zusatz  von  Kupfer-,  Eisen-  oder 
■Zinkanialgam  an. 
Smiths  Pro-         Nach  Smith's  Methode*)  wird  bei  Erzen,   welche  viel 
Gold  und  einiges  Silbererz  enthalten,  die  Metallausscheidinig 
durch  Mahlen  in  eisernen   erwäimten   Pfannen    bei  Zusata 
von  das  Erz  zersetzenden  Substanzen  (Schwefelsäure,  Aet2- 
kali  etc.)  begünstigt. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

Silbergewinnung  durch  Auflösung  und  FäUunfir- 

Verschiedene         g.  7(3.  Allgemeines.     Bei  den  hierher  gehörigen  M 
thoden   wird  da»  Silber  in  einem  Erze   oder  Producte  e 


weder  als  CUilorsilber  in  Kochsalzlösung  (Ai-GUSTT^'** 
Moth.)  oder   unter  schweflig  saurem  Natron   (Pater-a'* 
Meth.)  oder  als  schwefelsaures  Silberoxyd  in  heisse  tu 
Wasser  (Zieuvogei/s   Verfahren)    in     Auflösung  gebracW 
inid  aus  dieser  das  Silber  entweder  durch  Kupfer  metallisch 
gelallt   (ArGisTix's    und   Zieuv(M4El'ö  Verfahren)   oder    al*^ 
Schwefelsilber  präcipitiii  (Patera's  Verfahren)  und  aus» 
diesem  das  Silber   auf  trocknem   oder  nassem  Wege  abg^' 
schieden. 

Eine  Ausziehung  des  Chlorsilbers  durch  Ammonia'^ 
nach  KivERo's  und  Gmelix's'j  Vorschlag  [Versuche  *" 
Chamber v"*)  in  SavoyenJ,  sowie  die  Ausfiillung  des  Silb«^^ 
;ius  seinen  Lösungen  als  Clilorsilber  —  ältere  Methode 
von  Patek A  *)  —  (»der  auf  g  a  1  v  a  n  i  s  c  h e  m  Wege  '^ 
BECQrEUETj/s  Verfahren^),  Versudu^  im  Mansfeld'sche w'J 

1)  Bgwfd.  IWCO.  1.  Liof.  —  Horggcist  ISGl.  Nr.  4«».  —  H.  u.  h.   '^^^ 
1856.  S.  49. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.   18G2.  S.  SH,  l.'^P;  1868.  S.  7. 

3)  Wkurlk,  Hüttc-nkde.  II,  4yr..  -  BgwfJ.  II,  464. 

4)  Ann.  d.  min.  4  ser.  XIV,  3H1.  —  B.  u.  li.  Ztg.  1850.  S.  65. 
fi)  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  S.   l.U. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  S5. 

7)  SoiiKKKKR,  Metallurg.  I,  51. 
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und  am  Altai')  —  hat  sich  auf  die  Dauer  nicht  bewährt. 
Auch  scheint  die  von  Markus  ^)  vorgeschlagene  gleichzeitige 
Fällung  von  Silber  und  Kupfer  durch  Eisen  keinen  Eingang 
in  die  Praxis  gefunden  zu  haben. 

Obige  Methoden  zeichnen  sich  vor  der  Verbleiung  und 
auch  tbeilweise  vor  der  Amalgamation  hauptsächlich  durch 
Woblfeilheit  und  rascheres  Silberausbringen  aus^  erfordern 
über  ein  Rohmaterial  von  gewisser  Reinheit^  wenn  nicht 
bedeutende  Silberverluste  stattfinden  sollen.  Da  nun  ge- 
rade die  Silbererze  häufig  mit  den  Hauptfeinden  dieser  Pro- 
zesse (Blei;  AntimoU;  Arsen^  Zink  etc.)  vorkommen  ^  so  er- 
klärt sich  daraus  die  nicht  häufige  Anwendbarkeit  derselben. 


U: 


V- 


Erstes  Kapitel. 

Augustin'sche  Kochsalzlaugerei. 

§.  77.  Allgemeines.  Dieser  Prozess  beruht  darauf^  Theorie 
^  durch  Röstung  des  Rohmaterials  mit  Kochsalz  gebildetes 
Cblorsilber  in  concentrirter  Kochsalzlösung  unter  Entstehung 
^es  Doppelsalzes  von  Na  Cl  -{-  Ag  Cl  sich  auflöst,  aus  der 
I^ung  das  Ag  durch  Cu,  aus  der  entstehenden  Kupfer- 
tetung  das  Cu  durch  Fe  niedergeschlagen  und  die  zurück- 
habende Lauge  nach  erforderlicher  Reinigung  von  Eisen, 
Qkuibersalz  etc.  wieder  zur  Lösung')  verwandt  wird.  Die 
iMchkeit  des  Ag  Cl  in  Kochsalzlösung  ist  schon  länger  Q«wWcl 
l>ebimt;  Karsten*)  erwähnt  derselben  bei  Betrachtung  des 
Auudgamationsprozesses  und  auf  dem  Freiberger  Amal- 
Sumrwerk  hat  man  dieses  Verhalten  bei  der  Röstprobe 
(S.  231)  schon  längst  angewandt.  Erst  Augitstin  *)  benutzte 
1^  diese  Thatsache  zur  Schaffung  einer  neuen  Silberex- 
^'^oasmethode;    welche    zur    GottcsbelohnungshUtte 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1851.  S.  800.  —  Dinql.  Bd.  124.  S.  115. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  286. 

^)  Ublichkeit  der  Silbersalze:  B.  u.  b.  Ztg.  1862.  S.  220. 
*)  Kaäst.  Arch.  2  R.  I,  161.  —  B.  u.  h.  Z%.   1862.  S.  818. 
^)  QtüTZMBR,    die   Augustin^sche   Silberextraction.     Braunschweig, 
»851.  —  DiKOL.  Bd.  106.  S.  75. 
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bei  Uettdtädt  im  Mansfeld'schen  an  die  Stelle  der  Kup£e^ 
steinunialgaination  (S.  246)  gesetzt  worden,  die  erst  nicht 
lange  vorher  die  Saigerung  (S.  119)  verdrängt  hatte.  Die 
Kochsaizlaugerei  arbeitet  billiger,  als  die  Ämalgamationy  m 
rgieidiuiiK  bedarf  dabei  nicht  des  theuren  Quecksilbers  und  die  Arba- 
ition"*und  ^®^  geschehen  meist  von  selbst  ohne  grosse  maschinelle  Vor- 

Lraotion .  * )  richtungeu . 

Während  bei  der  Amalgamation   die  Erze    etc.    gleich 
mit  Kochsalz  geröstet   werden,   so   röstet   man  die   der  Aa- 
gustin'schen  Extraction   zu  unterwerfenden  Substanzen   ent 
oxydii*end,  dann  chlorirend,  weil  sich  bei  diesem  Verfahren 
aus  angegebenen  Gründen  (I.  62)  ausser  Chlorsilber  weniger 
andere  Clilormetalle  bilden,  welche  sonst  die  Silberverflüch- 
tigung  begünstigen,  die  Laugerei  erschwei*en  oder  das  Fäll- 
silber verunreinigen.''^)     Während  bei  der  Amalgamation  noch 
in   den   ^Vnquickfässern   eine   Chlorsilberbildung    durch    an- 
wesende Cliloride  stattfinden  kann,    so  muss  diese  bei  der 
Extraction   durch   eine  längere   Röstimg   vollendet   werden, 
weil  das  Extractionsmittel,  die  Kochsalzlösung,  keinen  chlo- 
rirendeu  Einfluss  mehr  ausübt, 
iwendbar-  Am  geeignetsten  flu'  die  Kochsaizlaugerei  sind  geschwe- 

zinneerei  ^^'^^  silberhaltige  Verbindungen,  welche  beim  oxydirenden 
Rösten  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  grössteti  - 
theils  in  Oxyde  übergehen,  die  dann  beim  chlorirenden  RÖ- 
aten  keine  oder  nur  wenige  flüchtige  Chlormetalle  geben - 
Bei  solchen  Substanzen  (z.  B.  reinen  Roh-  und  KupfersteineoJ 
kann  der  Silberverlust  durch  Verflüchtigung  und  in  de*' 
Rückständen  bis  auf  6%  "^^^  weniger  herabgehen;  derselbe 
steigt  aber,  weniger  durch  einen  Rückhalt  an  Silber  in  d©^ 
Rückständen,  als  durch  Verflüchtigung,  sobald  Schwefel'? 
Anaen-  oder  Antimonmetalle  vorhanden  sind,  die  beim  oxV' 
direnden  Rösten  leicht  sinternde  \'c*ibindungen  (Blei)  gebe*^ 
oder  schwefelsaure  oder  antimoiisaui*e  Salze  zurücklftMö** 
(Schwefelblei,  Schwefelzink,  Seliwtfelantimon  etc.). 

Es  bilden  sich  dann  beim  chlorirenden  Rösten  viel  flüd*" 
tige  Chlormetalle  (Chlorblei,  Clilorzink,  Chlorantimon  etc--^' 
welche  Chloi'silber  mit    fortreissen    (I.  94)  und  zur  Bilducs-S 

1)  Oestr.  Ztschr.  1857.  S.  108. 

2)  Plattmer's  RÖBtprozesse.  1856.  S.  284.  -    B.  u.  h.  Zt^.  1S64.  S.  1^^' 
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iron  Chlorkupfer  Veranlaasuiig  geben.  Letzteres  verflüchtigt 
sich  auch  zum  Theil,  theils  löst  sich  der  als  Chlorür  zurück- 
bleibende Theil  in  der  Eochsalziauge  mit  auf^  oxydirt  sich 
beim  Fällen  des  Silbers  zu  basischem  unlöslichen  Chlorkupfer 
lind  dieses  verunreinigt  das  Fällsilber.  Dasselbe  ist  mit 
Chlorblei  der  Fall,  welches,  in  heisser  Kochsalzlauge  löslich, 
bei  deren  Erkalten  in  den  Öilberföllgefassen  sich  ausscheidet, 
auch  wohl  schon  vorher  die  Jilter  verstopft.  Aus  diesem 
Grunde  ist  unter  Anderem  im  J.  1862  in  Freiberg  die 
Kochsabslaugerei  mit  im  Flammofen  concentrirten  Kupfer- 
vtdnen  aus  der  Bleiarbeit  der  »Sulfatisation  der  Steine  ge- 
wichen. 

Durch  passende  Modification  des  Verfahrens  (z.  B.  Vor- 
rötten  antimon-  und  arsenhaltiger  Producte  mit  oder  ohne 
Wasserdampf,  Extraction  des  Chlorbleies  durch  heisses  Was- 
aer  vor  der  vollständigen  Chlorirung  und  Auslaugung  des 
Silbers,  zweimaliges  Rösten  und  zweimaliges  Auslaugen  bei 
Speisen,  z.  B.  auf  Stephanshütte  etc.)  hat  man  jedoch 
neuerdings  bei  der  Entsilberung  blei-  und  antimonhaltiger 
Producte  (Schw^arzkupfer  und  Speisen)  in  Ungarn')  2fufrieden- 
stellende  Resultate  erhalten,  wenngleich  eine  unvollständige 
Zerlegung  von  beim  oxydirenden  Rösten  gebildeten  antimon- 
»urem  Silberoxyd  durch  Kochsalz  zu  furchten  ist. 

Geschieht  das  oxydirende  Rösten  ))ei  Kupfersteinen  nicht 
vollständig,  bleibt  also  statt  Kupferoxyds  viel  schwefelsaures 
Kupferoxyd  zurück,  so  bildet  sich  in  reichlicher  Menge 
Culorkupfer,  was  neben  einer  Disposition  des  Chlorsilbers 
*wr  Verflüchtigung  die  obigen  Uebelstände  herbeiführt.  Die 
BöBtöfen  müssen  deshalb  mit  Flugstaubkaipmem  versehen  sein. 
Bd Anwendung  von  Wasserdampf*)  vermindert  sich  die  Silber- 
^^üchtigung  beim  Rösten  (I.  29),  während  aber  der  Brenn- 
stoffverbrauch steigt. 

Ein  Goldgehalt  wird  ebenfalls  nur  theilweise  —  nach 
ÖRfTZNER')  bis  zu  *3  —  ausgebracht,  wie  bei  der  Amal- 
K^Jöation  (S.  228),  und  müssen  die  Rückstände  zur  weitem 


QB.  Q.  h.  Ztg.  1856.  S.  64. 

^^Oertr.  Ztschr.  1860.  Nr.  li.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  60. 

3)QiCtiiibb,  c.  I.  S.  164. 
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Entgoldung  nach  Plattnek's  Methode  mit  Chlorgas  behandelt 
werden.  Neuerdings  haben  Roeszner')  und  Pateha*)  in 
einem  Gemisch  von  kalter  Kochsalzlösung  und  Chlorwasser 
ein  ausgezeichnetes  Extractionsmittel  gleichzeitig  fbr  Gold 
und  Silber  gefunden.  Weniger  wirksam  ist  die  Methode 
von  Kiss');  aus  mit  Kochsalz  gerösteten  Erzen  Silber  und 
Gold  mit  unterschwefligsaurer  Kalklauge  gleichzeitig  auszu- 
ziehen. • 

•such«  zur         Zur  Verminderung  oder  Vermeidung  von  Silberverlusten 
siiberyer-bei  der  Chloration  des  Silbers  durch  eine  Röstung  hat  man  ver- 

te  bei  der  schiedene  Versuche,  namentlich  auf  nassem  Wege  angestellt, 
deren  Erfolge  aber  die  übliche  Röstung  mit  Kochsalz   noch. 
nicht  ausgeschlossen  haben.     Gurlt^)   behandelt  z.   B.  die 
silberhaltigen  Substanzen  in  rotirenden  Fässern  mit  Kupfer- 
chlorid  und   Kochsalzlauge,    Becquerell^);    wie   bei   der 
amerikanischen  Amalgamation,  mit  Kochsalz  und  gerösteteni 
Schwefelkies;  Markus*)  röstet  mit  Schwefelkies  und  Was- 
serdampf in  einer  Muffel,  siebt  das  Röstgut  und  behandelt 
das  Siebfeine  mit  einer  Lösung  von  Kochsalz  und  Kupfer- 
oder   Eisenchlorid.      Meyer '^j     netzt    silberhaltige    Kupfer- 
erze mit  Salzsäure  an,  lässt  sie  behuf  Bildung  von  Kupfer- 
chlorid  unter    öfterem   Durchstechen    14   Tage    liegen    und 
röstet  dann,  ohne  Kochsalzzusatz,  chlurirend. 

Die  Kochsaizlaugerei  ist  weniger  tür  Erze,  als  fiir 
Hüttenproducte  (Leche,  Speisen,  Schwarzkupfer)  in  Aus- 
iiihrung  gekommen,  weil  erstere  häufiger  die  Chloration 
störende  Stoffe  enthalten,  als  letztere. 

1)  Oestr.  Ztachr.   1863.  Nr.  26  u.  40.  —  B.  ii.  h.  Ztg.  1863.  S.  33'"' 

2)  Oestr.  Ztschr.  1863.  Nr.  24. 

3)  Nbumann's  Extraction.  1868.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  319;  18^4. 
S.  102. 

4)  DiNOL.  Bd.  120.  S.  433.  —  Bgwfd.  XV,  13.  —  B.  u.  h.  Ztg.  18öl 
S.  692;  1869.  S.  64;  1861.  S.  79.  —  Berggeist.  1860.  Nr.  34.  - 
Kkrl,  Rammelsberger  Hüttenpr.  1861.  S.  103. 

6)  Bgwfd.  I,  266,  641;  III,  282.  —  Dingl.  Bd.  60.  S.  76;  Bd.   «^ 
S.    166;    Bd.    133.    S.  213.    —    B.   u.   h.  Ztg.    1846.    S.  63.     *-'* 
gänzungshcfl. 

6;  Oestr.  ZtÄchr.   1866.    S.  171;    1868.  Ö.  79.  —  B.  u.  h.  Ztg.    l^^' 
S.  266. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  179. 
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I.  Silber4*ri<'iirHf(iiiu 

§.  78.  Allgemeines.     Es  »iud    darüber   nur   auf    we-Mangei  an  Er- 
nigen  Hüttenwerken  Versuche,  meist  nur   im  Kleinen  ange-  übcr^^diesen 
stellt,  so  dass  derzeit  bestimmte  Resultate  über  die  Anwend-    i*rozess. 
barkeit   des  Augiistin^schen  V^erfahrens   lur  Erzo   nicht  vor- 
liegen  dürften.     Es  scheint  jedoch,   als    ob   die  Extraction 
der  Erz^  nicht  so  vortheilhaft,  als   die   der  Hüttenproduct<> 
und  die  Amalgamation  dabei  vorzuziehen  sei.') 

§.  79.  Beispiele. 

n  Zu  Freibere:"^)   sind  Versuche   mit   reichen   nickel-   Freiberger 
und  kobalthaltigen  Silbererzen,  mit  cuiTenter  Amnigamirbe 
Bchickung  und  mit  Rückständen  von  den  crsteren  extrahirten 
Erzen  angestellt.     Dieselben  fielen  zwar   in  Betreff  des  Sil- 
bergehalts der  Rückstände  nicht  ungünstig  aus,   allein  man 
hat  dennoch  den  neuen  Prozess  nicht  eingeführt. 

2)  Zu  La  Motte  ^)  bei  Chamber v   in  Savoyen  wurden  Versuche  in 
600  Kilogr.   Fahlerze    in    gemahlenem  Zustande    mit    einer 
Kochsalzlösung  getränkt,  geröstet,  der  dabei  gebildete  Kupfer- 
vitriol mit  Wasser  ausgezogen,  die  hornsilberhaltigen  Rück- 
stände getrocknet  und  in  einem  grossen  Botticli  mit  concen- 

trirter  Salzlauge  bei  60 — 80^^  C.  umgerührt.  Die  abgegossene 
Ware  Silberlösung  wurde  durch  metallisches  Kupfer  zerlegt. 
Xach  einer«  dreimaligen  Auslaugung  des  (.'hlorsilbers  durch 
Kochsalz  erfolgten  Rückstände  mit  7  Gramm  Silber  in  100 
Kilogr.  Erz. 

3)  Zu  Rochlitz**)  sind  silberhaltige  Ku])fercrze,  nach-    RochUtz. 
iem  sie  mit  Salzsäure  benetzt  und  geröstet,  bloss  mit  Was- 
"er  ausgelaugt,  wobei  die  im  Röstgute  enthalt^inen  Chloride 
^on  Cu,  Fe,  Pb,  Zn,  Ca,  Mg,  AI  etc.  das  Chlorsilber  eben 
^  leicht  auflösen,  wie  eine  Kochsalzlösung. 

4)  Ära nyidkaer- Antimonerze*)  mit  0,420  Mzpfd.  Ag  Arany-idk». 
"C«»en  eine  gute  Entsilberung  zu,  wenn  sie  vorgeröstet  und 


1}  GlÜTEMER,  c.  ].  S.  140. 

2)  Malaouti  und  Dubocueb,  c.  \.  S.  *J39. 

^  Ann.  d.  min.  4  &^r.  XIV,  334. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  179. 

^)  Leoben.  Jahrb.  1862.  XL  159. 
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dann  mit  5*%  Kochsalz  chlorirt  wurden.     Die  Entsilberongs- 
kosten  betrugen  pro  Ctr.  2  Guld.  11  Kr. 
TAjoya.  5)  Zu  Tajova')   ergaben   Silbererze   mit   4   Lth,  Ag 

einen  Silberabgang  unter  4^27^  o  ^^^  ^^^  Manipulations-  and 
Regiekosten  betrugen  1  Gxdd.  64  Kr.  weniger,  als  die 
Schmelzkosten.  Wegen  zu  kleiner  Röstöfen  und  zu  wenig 
Gef&ssen  wurde  der  Versuch  unterbrochen. 

II.  Kipfersteineitraeti«!. 

ipeDschaften         g,  gQ,  Allgemeines.   Die  Entsilberung  solcher  Lecbe 

«nden  stei-g^ii^g^  ™^^  ^^^  geringsten  Silberverlust;  wenn  dieselben  frri 
ues.  YQi^  Blei;  Zink;  Antimon  und  Arsen  sind;  zur  Erzieluog 
silberaimer  Rückstände  möglichst  viel  Kupfer  (60 — 70  %) 
enthalten  und  frei  von  eingemengtem  metallischen  Kupfer 
sind;  welches  letztere  stets  Silber  enthält  und  namentlich 
bei  Anwesenheit  von  Blei  durch  Bildung  von  dasselbe  um- 
hüllenden Bleioxyd  und  Bleivitriol  nur  unvollständig  Te^ 
chlort  wird.  Zweckmässig  wird  der  Kupfergehalt  der  Leche 
unter  Abscheidung  fremder  Stoffe  durch  Spuren  im  Flamm- 
ofen (II.  382,  516)  angereichert  und  der  Abscheidung  von 
metallischem  Kupfer  (I.  708;  II.  375)  dadurch  entgegen- 
gewirkt; dass  man  den  Stein  behuf  raschen  Erstarrens  in 
kleine  eiserne  Formen  absticht  oder  granulirt.  Bei  einem 
Bleigehalt  empfiehlt  sich  eine  Ausziehung  des  *Chlorbleies 
durch  heisses  Wasser  vor  Behandlung  des  Rpstpulvers  mit 
Kochsalzlauge. 

atiipniAtio-  Behuf  Entsilberung    der   Kupfersteine    unterwirft    mW 

°*°*        dieselben  nachstehenden  Manipulationen: 

odtrösun  ^'   ^^^^^^   ^®^  Steines.     Der  durch  Pochen,  Sieben 

und  Mahlen  möglichst  fein  zertheilte  Stein  wird  in  Posten 
von  3—  4  Ctrn.  auf  dem  oberen  Herd  eines  älteren  (Bd.  *• 
Taf.  X.  Fig.  243;  244)  oder  neueren  Mansfelder  Doppeböat* 
ofens  (Bd.  IV.  Taf  III.  Fig.  70-73)  unter  öfterem  Diu«h- 
•  krählen  etwa  5  Stunden  bei  schwacher  Rothgluth  eiuef 
oxydirenden  Vorröstung  unterworfen,  dann  etwa  2  Stund^^ 
auf  dem  unteren  Herd  bei  massiger  Rothglühhitze  behand^* 
und   zuletzt   noch    während  2 — 3    Stunden    bei    verstärk*^ 

1)  Oe»tr.  ZtBchr.  1860.  Xr.  13. 
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Rodiglüliliitze  fortgeröstet,  in  welchem  Zustande  eine  Laug- 
probe kaum  bläulich  gefärbt  erscheint  und  ein  Kömchen 
Kochsalz  in  derselben  einen  käsigen  Niederschlag  von  Chlor- 
silber erzeugt.  Das  Silber  ist  bei  einem  reinen  Kupferstein 
aladann  grossentheils  in  Silbervitriol,  zum  geringen  Theil 
in  metallisches  Silber  übergegangen  und  die  fremden  Metalle 
(Fe,  Cu)  sind  in  Oxyde  und  wenig  basisch  schwefelsaure 
Sftlze  verwandelt. 

Man  zieht  jetzt  einen  Theil  des  Röstgutes  aus  dem  Ofen,  Ga*"f<>8i 
vermengt  ihn  mit  1 — 6  ^/o  Kochsalz  je  nach  der  Reinheit 
des  Steines,  giebt  das  Gemenge  in  den  Ofen  zurück  und 
vollendet  in  *  ^ — '/4  Stunden  das  chlorirende  Rösten  (Gut- 
oder Gaarrösten)  bei  dunkler  Rothglühhitze,  um  die  Silber- 
verflüchtigung möglichst  zu  beschränken  und  eine  schon 
bei  260*^  C.  eintretende  Schmelzung  des  Chlorsilbers  zu 
vermeiden,  welches  im  geschmolzenen  Zustande  sich  schwer 
in  Kochsalzlauge  auflöst.  Es  bildet  sich  dann  neben  ge- 
ringen Mengen  von  Eisen-  und  Kupferchlorid  hauptsächlich 
Chlorsilber  (I.  63).  Andere  Rcactionen,  namentlich  eine 
lieblichere  Bildung  fremder  Chloride  tritt  ein,  wenn  der 
Stein  zu  schwach  vorgeröstet  worden,  also  noch  zu  viel  schwe- 
felsaure Salze  enthält  (S.  261),  oder  durch  Zink,  Blei,  Anti- 
iDon,  Arsen  etc.  (S.  260)  venmrcinigt  ist. 

Das  noch  heissc  Röstgut  wird  alsdann  mit  coucentrii'ter  Kochsalz 
heisser  Kochsalzlösung  ausgelaugt,   —    nach  Patkra's  Mc-       ^""** 
Aode')  unter  Druck,  um  die  Extraction  rascher  und  voll- 
8t&ndiger  zu  vollbringen  —  und   aus  der  entstandenen   gc-  Silberfällt 
klärten  Lösung  von  AgCl  +  NaCl   das  Ag  durch  Cu  au8- 
S^flUlt,  wobei  ein  Gehalt  der  Lauge  an  Chlorblei  und  Kupfer- 
^ortir  die  oben  bezeichneten  L^ebelstände  (S.  261)  herbei- 
führen kann.     Das   in   Kochsalz  lösliche   Kupferchlorür  cr- 
'^^  sich  einmal   beim  Ausfilllen   des   Silbers,  dann  durch 
^^riegung  des   in  der  Silberlauge  enthaltenen  Eisenchlorids 
^^  KupfeFchlorids  durch  metallisches  Kupfer,  so  wie  aiuli 
^  n  achwadiem  Verrosten  (S.  261). 

der  enfstehenden  Kupferlösung  wird  das  Ku])f'rr  Fällung  i 

Cemeiitku] 
*^  Biielmnit  1S50.  S.  578:   1851.  S.  öi>.  - 
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durch  Eisen  ausgeschieden;  bei  einem  Bleigebait  schiigt 
sich  metallisches  Blei  nach  dem  Kupier  nieder')  und  es  e^ 

'roducte.  folgt  eine  eisenhaltige  Mutterlauge,  welche  nach  theil- 
weiser  Ausscheidung  des  Eisens  und  von  Glaubersalz  wieder 
zur  Extraction  verwandt  wird.  Das  erfolgende  Cement- 
silber  wird  mit  Wasser  oder  Säuren  gewaschen,  um  das- 
selbe von  PbCl,  Kupferoxychlortir  etc.  zu  befreien,  ge- 
trocknet und  feingebraunt;  die  Rückstände  verschmilit 
man  auf  Schwarzkupfer,  wenn  sie  nicht  einen  gewinnungs- 
wllrdigen  Goldgehalt  besitzen  (S.  261). 

Zur  Stephanshütte '-^J  in  Oberungarn  ist  eine  wesent- 
liche Vereinfachung  der  Extractionsapparate  gegen  die  sonst 
gebräuchlichen  vorgenommen. 
§.  81.     Beispiele. 

^reiberg.  j)  Früheres    Verfahren    in    Froiberg.»)     Seil 

1848  statt  der  Saigerung  zur  Muldener  Hütte  für  durch 
Concentration  in  Flammöfen  gereinigte  Kupfersteine  aus  der 
Blciarbeit  eingeführt,  ist  die  Augustin'sche  Extraction  seit 
Juni  1862  hauptsächlich  wegen  der  durch  das  Blei  ver- 
ursachten Schwierigkeiten  durch  die  Sulfatisation  der  Steine 
(§.  91)  ersetzt,  bei  welcher  man  den  ganzen  Silber-  und 
Bleigehalt,  auch  einen  etwaigen  Goldgehalt  der  Leche  in 
dem  zurückbleibenden  Schlamme  concentrii't,  welcher  dann 
verbleit  Avird.  Während  beim  letzten  Abschluss  der  Extrac 
tion  im  1.  Halbjahr  1862  der  Geldgewinn  bei  Verarbeitung 
des  Kupfersteins  r),746  %  betrug,  so  war  dei^selbe  bei 
der  Schwefelsäurelaugorei  im  2.  Halbjahr  1861  auf  Hals- 
brückner  Hütte  15,90";o. 

Rösteo.  Die  im  Flammofen  (II.  562)  concentrirten  gepochten  und 

gesiebten  Ku{)fersteine  mit  68—75  %  Cu,  3—8  ^\,  Pb  und 
0,3  5  '%  Fe  nebst  25—40  Pfundtheilen  Ag  im  Ctr.  wer 
den  in  Posten  von  etwa  4  Centnern  in  vorhinniger  Weiw 
(S.  264)  geröstet. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.   180. 

*J)  Beriebt  über  die  2.  Versammlung  der  Berg-  und  HüttonmÄnnff 
in  Wien.  1862.  S.  82. 

:\)  B.  u.  b.  Ztg.  1856.  S.  07;  1862.  S.  43i».  —  Ilandschriftliche  U'» 
theiluQgen  des  Hütteningenieurs  Stetkfbldt.  —  Lorenz,  Staffln" 
bäum  zu  den  Freiberger  Hüttenprozessen.  1861. 


i 
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Den  gut  gerösteten  Stein  unterwirft  raan  hierauf  dem  Auaiangen. 
tudaugen  und  zwar  wird  er  zu  diesem  Zwecke  in  Käst*- 
.en  in  das  erste  Stockwerk  gezogen;  wo  sich  die  Laug* 
Bser  a  (Bd.  I.  Taf.  XHI.  Fig.  338,  339,  S.  564)  befinden. 
BtEtere  haben  3'  9''  Höhe,  2'  8''  obem  und  2'  4''  untern 
orchmesser  und  werden  mit  4 — 6  Ctr.  Stein  gefiillt,  auf 
sr  Schienenbahn  c  an  die  betreffende  Stelle  der  Laugbühne 
gefidiren  und  auf  deren  Querschienen  geschoben. 

Jedes  dieser  Fässer  enthält  am  Boden  eine  Filtrirvor- 
ichtung;  zu  unterst  ein  Holzkreuz,  darauf  einen  durch- 
öcherten  Boden,  dann  ein  Korbgeflecht  oder  Stroh  und  zu- 
«tzt  Leinwand,  um  einen  Reif  gespannt.  Oben  auf  das  mit 
keinmehl  gelullte  Gefass  kommt  ein  durchlöcherter  Deckel 
rar  gleichmässigen  Vertheilung  der  Salzlösung.  Diese  wird 
im  concentrirten  Zustande  aus  dem  Bassin  p  in  die  Pfanne/ 
gdioben,  hier  erwärmt  und  so  in  das  über  den  Laugfassern 
liegende  Hauptgerenne  e  geleitet.  Von  hier  tröpfelt  sie  in 
&  einzelnen  Lauggeftlsse  a  und  tritt  dann,  mit  Ag  Gl  ge- 
4itigt,  durch  Hähne  am  Boden  derselben-  aus.  Man  lässt 
ttfimgs  die  Hähne  der  Lauggefösse  so  lange  offen,  bis  der 
luftig  ausströmende  Dampf  nachlässt,  darauf  werden  sie 
etwa  Y*  Stunde  geschlossen,  dann  fortwährend  offen  erhal- 
te, indem  man  nur  daiiir  sorgt,  dass  oben  so  viel  Lauge 
ndlaft,  als  unten  Silberlauge  wegfliesst.  Das  Laugen  ge- 
flieht in  3  Perioden.  Die  erste  Laugung  mit  concentrirter 
Löwmg  dauert  10  Stunden,  die  zweite  10 — 12  Stunden  eben- 
Ub  mit  concentrirter  Lösung  so  lange,  bis  ein  eingehaltenes 
Kupferblech  nicht  mehr  weiss  wird;  dann  folgt  das  Aus- 
■•■en  (Entsalzen)  mit  reinem  Wasser  auf  die  Bd.  I.  S.  564 
*Bgefiihrte  Weise.  Das  Aussüsswasser  wird  so  lange  zum 
firtsalzen  gebraucht,  bis  es  hinreichend  Na  Gl  enthält,  um 
*^  Auslaugen  des  Ghlorsilbers  zu  dienen. 

Patera's  Verfahren,  mit  Anwendung  eines  höheren 
^'mdLes  die  Laugung  auszufuhren,  gab  nicht  ungünstige 
B«dtate.  *) 

Vom  Laugen  erhält  man  folgende  Producte:  Producta  der 

1)  Rückstände.     Die  mit  denselben  gefüllten  Laug-      *"««"'• 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1862.  S.  151 ;  1868.  S.  301. 
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geias:?e  a  werden  auf  der  Schienenbahn  c  nach  dem  daneben 
betindlichen  Kückstandsmagazin  transportirt.  hier  in  Stände 
entleert,  nach  erfolgter  Probirung  bei  einem  Gehalte  von  1 
bis  2  Ptundtheilen  Silber  im  Ctr.  aufgestürzt  und  später  der 
Schwarzkupferarbeit  übergeben  (Bd.  U.  S.  562).  Reichere 
Rückstände  kommen  auf  die  Bühne  ir  zurück  und  werden 
einer  nochmaligen  Röstung  mit  Kochsalz  unterworfen.  Der 
Kiipfergehalt  der  Rückstände  varürt  je  nach  dem  Gehalte 
des  Steins  zwischen  40  und  65  Pfd.  Cu  im  Centner. 

2)  Silberhaltige  Kochsalzlauge.     Aus  den  Lang- 
fässern  a  tritt  sie  in  die  Rinne  g,  fliesst  von  hier  durch  «    ' 
in  das  Vertheilungsbassin  h  und  von  hier  in  die  Fällgefkise 

I,  /,  m  ab. 

3)  Aussüss wasser^  werden  in  den  Reservoiren  rund 
q  aufbewahrt  und  wieder  zum  Auslaugen  angewandt. 

Fällen  des  Aus  dem  Vortheilungsbassin  h   tritt   die   Silberlauge  is^ 

*Ku*7<»«"*'  die  mit  C'einentkupfer  gefÜUten  und  mit  einer  Filtrirvor- 
rieht  ung  versehenen  Fällgefe.**se  i  und  l  der  beiden  erste» 
Terrassen.  Die  eiitsilberte  Lauge  gelangt  dann  in  mit  EißeH' 
stücken  versehene  Bottiche  m  und  m,  worin  sich  das  aui" 
gelöste  Kupfer  niederschlägt. 

Bei  diesen  Prozessen  erfolgen: 

Producte  de>  1)  Ccmcntsilber    aus  t  und   Z,    wird   in   zusammen- 

Fäiiprozebse^  hängenden    Krusten   von  der  H"   starken  CementkupferlagT^ 

alle   8    Ta^re    abgehoben,    durch    längeres    Auswaschen   rt»'* 

Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  von  dem  darin  entlialteoeö 

C.'hlorblei  und  Kupferchlorür  befreit  und  raffinirt  (S.  215)- 

2)  (.'ementkupfer  aus  w,  n  und  o,  wird   zum  Fäll^** 
des  Silbers  angewandt. 

3)  Silber-  und  kupferfreie  Lauge.  Sie  wird  aU* 
doni  letzten  Kupferfallgelass  o,  in  das  Bassin  p  gepundp* 
und,  nachdem  sich  ein  Theil  des  Eisens  als  basisches  S*^ 
ausgeschieden  hat,  wieder  zum  Auslaugen  verwandt.  V^"^ 
Zeit  zu  Zeit  wird  die  Lauge  von  dem  darin  enthalten^*' 
Glaubersalz  durch  Auskrystallisirenlassen  gereinigt. 

Nachstehende  Zusammensetzung  ergibt  den.allerletc*^^ 
Absehluss  der  Kochsalzlaugerei  im  1.  Halbjahr  1862: 
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Zum  Extrahiren  kaineu 

1006,1  Ctr.  Kupferstein 

mit 
24,12  Pfdthl.  Ag  u.  64,98  Pfd.  Cu 

21.5  Ctr.  Cementkupfer 

mit 

68.06  Pfdthl.  Ag  u.  61,48  Pfd.  Ca. 

Zur  Silberpräcipitation  gelangten 

1,5  Ctr.  Cement-Cu  mit 
106  Pfdthl.  Ag  u.  86  Pfd.  Cu, 
84  Betriebstage  beim  Laugen. 

In  1  Tag  11,97  Ctr.  Kupferstein  durchgesetzt. 

Auf  100  Ctr.  Kupferstein,  Rückstände  etc    brauchte  man 

eim  Vorrösten 

65,98  Ctr.  Schieferkohlen 
0,973  Scheffl.  Sinter. 

oit  einem  Geidaufvirand  pro  1  Ctr.  Vorlaufen  von 

4,861  gr.  für  Brennmaterial 
3,219    „     „    Arbeitslöhne 
2,797    „     „    Zwisclfenarbeiteu. 

Auf  100  Ctr.  Vorlaufen  brauchte  man  beim  Qnitrösten: 

5,352  Ctr.  Rochsalz 
50,67    „    Schieferkohlen 
0,778    „    Scheffl.  Sinter. 

mit  einem  Geldaufwand  pro  Ctr.  von 

2,269  gr.  für  Kochsalz 
3,730    „     „    Brennmaterial 
1,723    „     „    Arbeitslöhne. 

Auf  100  Ctr.  Vorlaufen  bedurfte  man  beim  Laugen : 

6,617  Ctr.  Rochsalz 
38,48    „    Schieferkohle 
0,9731  „    Schmiedeeisen, 

*H  einem  Geldaufwand  pro  1  Ctr.  von 

2,806  gr.  für  Rochsalz 
1,655    „     „    Brennmaterial 
8,096    „     „    Arbeitslöhne 
0,058    „     „    Eisen. 

Eatsilbern  der  noch  silberhaltigen  Extractions- 

rückstände. 

Zum  Vorlaufen  kamen: 

440  Ctr.  =  42,81%. 
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Auf  100  Ctr.  brauchte  man  beim  Rösten: 

1,16  Ctr.  Kochsalz 
2ß»27  ,,    Schieferkoble 

mit  einem  Q^ldauiVand  pro  1  Ctr.  von 

0,495  gr,  für  Kochsalz 
1,918    „     „    Brennmaterial 
0,579    „     „    Arbeitslöhne. 

Auf  100  Ctr.  Vorlaufen  brauchte  man  beim  Lauge  -31 

1,86  Ctr.  Kochsalz 
7,78    „    Schieferkohlen 

mit  einem  Geldaufwand  pro  1  Ctr.  von 

0,577    gr.  für  Salz 
0,834      „     „    Brennmaterial 
1,255      „    „    Arbeitslöhne 
0,0146    „     „    Schmiedeeisen. 

Verschmelzen  der  Extractionsrückstände- 

Zum  Vorlaufen  kamen: 

1100  Ctr.  Rckst. 
451      „    Cu  Lech 
54,8     „    Cement  Cu 
32        „    Cu  Gekrätz 

verschmolzen  in  11  Betriebstagen. 

Auf  100  Ctr.  Schmelzmasse  verbrauchte  man: 

.38,001  Ctr.  Ca  Lech. 
87,314    „     Schieferkohle 
1,685  Schein.  Sinter. 

Beim  Verändern  der  Rohkupferschlacken: 

950  Ctr.  Schlacke 
30,5     „     Gekrätz. 

Auf  100  Ctr.  Schlacke  und  Gekrätz  verbrauchte      »^ 

101,519  Ctr.  Schieferkohle 

1,835    „    Flussspath 
31,269     „    Quarz. 

Das  ausgebrachte  Rohkupfer  enthielt: 

4  Pfdthl.  Ag  u.  98,4  Pfd.  Cu. 

Die  veränderte  Schlacke: 

37„  Cu. 

Beim  Reduciren    und  Schlackenschmelzen    wurde**    * 
,  100  Ctr.  des  eigentlichen  Vorlaufens  verbraucht: 

1S7,97  Ctr.  Schieferkühle 
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1,946  SchefH.  Sinter 
1,757  Ctr    Fliissspath 
;  einem  Geldaufwand  pro  1  Ctr.  von 

in  Summa  1  Thlr.  9,872  gr. 

Der   gesammte    Geldaufwand    betrug    auf    1    Ctr.    des 
entliehen  Vorlaufens: 

beim  Extrahiren  1  Thlr.  6,6726  gr. 
„  Schmelzen  —  „  16,5601  „ 
„     Rafßniren     —       „        0,0732    „ 

S.  ~1  "Thlr. "23,3059  gr.  ~ 

Metallausbringen. 

Vom  vorgelaufenen  Ag  wurden  angesammelt: 

im  Brand  Ag  79,49l7o 

„  Cement  Cu  0,951  „ 

in  verkäufl.  Zwischenprod.  4,980,, 

„  Flugstaub  1,314  „ 

„  den  Rückst,  etc.  3,976,, 

Gesammtverlust  an  Ag  9,2887o> 

Im  1.  Halbjahr  62  war  der  Agverlust  13,57*^/o.     Davon 
nden  sich: 

im  Roh  Cu  9,82% 

„  Cu  Lech         2,81  „ 

in  Schlacken       0,41% 

Vom  vorgelaufenen  Cu  wurden  angesammelt: 


im  Roh  Cu 

72,37  7o 

„  Cement  Cu 

0,271  „ 

„  Cu  Lech 

19,833  „ 

„  verkäufl.  Zwischenpr. 

1,044,, 

„  Flugstaub 

0,396  „ 

„  Schlacken 

2,853  „ 

Kupferverlust 

3,23  % 

Geldgewinn  bei  Verarbeitung  des  Kupfersteins  5,746*^/^. 

2)  Zur    Gottesbelohnungshütte')    im    Mansfeld'-    Ootteibe- 
fH  ist  das  Augustin'sche  Verfahren  1840—1849  zeitweilig    lohnungs- 
lie  Stelle  der  Amalgamation  (S.  260)  getreten  und  1849 
der    noch    einfacheren    und    billigeren  Ziervogerscheu 
Merlaugerei  verdrängt.    Während  bei  der  Augustin'schen 
hode  durchschnittlich  1%  Loth  Ag  pro  Ctr.  in  dem  aus 


•--  La«  in  B.  U.  h.  Ztg.  1852.  S.  409;  18r»3.  S.  206. 
dMHUIStaH.  1852.  Nr.  3.  S.  201. 
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den  Rückständen  erhaltenen  Gaarkupfer  bleiben  und  durch 
mechanische  Verluste  verloren  gehen,  so  lässt  man  bei  der 
Amalganiation  ebenfalls  1 '  ^  Loth  Ag  in  dem  RückBland»* 
kupfer,  verliert  aber  ausserdem  noch  '/^  Loth  auf  mecha- 
nischem Wege,  beim  Rösten,  Qlühen  des  Amalgams  und 
RafBniren  des  Silbers. 
Tigova.  3)  Zu  Tajova  wurden  bis  zum  Jahre  1850  die  silber- 

haltigen Rohleche  (II.  561)  verbleit,  dann  bis  1853  nach 
Augustinus  Methode  ^)  exü-ahirt,  wobei  aber  20—24  ^j^  Sil- 
berabgang stattfand.  Seitdem  wurde  die  Extraction  der 
Schwarzkupfer  nach  Augustin  current  eingeführt 

Die  Leche  mit  29—32  %  Cu  und  6,5—9,25  Loth  Ag 
im  Ctr.  wurden  in  Haufen  vorgeröstet,  fein  zerkleint,  im 
Flammofen  oxydirend  fortgeröstet,  chlorirend  geröstet,  das 
Röstgut  gesiebt,  mit  heissem  Wasser  Chlorblei  daraus  aus- 
gezogen, dann  mit  Kochsalzlösung  das  Chlorsilber  etc. 

Während  man  bei  zweimaliger  Verbleiung  Steine  mit 
4 — 6  Loth  Ag  auf  3  Quintel  Gehalt  brachte,  so  betrug  dieser 
Gehalt  bei  der  Extraction  nur  V\  Quintel  und  alle  ErätaeD 
iielen  weg. 

III.  Speiscextraftioii. 

thwierigkei-  §.  82.  Allgemeines.  Wegen  des  Antimon-  und 
«n  ej-  Ai'sengehaltes  bietet  die  Extraction  solcher  Speisen  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  dar  und  das  Silberausbringeii 
lässt  meist  zu  wünschen  ührig.  Jedoch  hat  man  auch  ^^ 
manchen  Orten  zufriedenstellende  Resultate  erhalten  ( Ste- 
phan shüttej. 

§.  83.     Beispiele. 
Tajova.  1)  Zu  Tajuvii^)  sind  in  den  Jahren  1850—1854  Ver- 

suche über  die  Extraction  des  Silbei-s  aus  Kupferspeise** 
und  einer  Beschickung  von  solchen  mit  Kupferrohlechc*^ 
abgeftihrt,  aber  wieder  aufgegeben,   weil  sich  dabei  ein  Sil' 


1)  Jahrb.  d.  geolog.  Keichsaust.  1861.  Nr.  1,  S.  109;  18ö4.  Nr.  *' 
S.  406.  --  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  5;   1865.  S.  64. 

2)  Jahrb.  d.  k.  k.  gcolog.  Reichsanst.  1861.  Nr,  1.  —  Neumawi,  J*** 
Extraction  etc.  1863.  S.  4.  —  Oostr.  Zfschr.  1866.  S.  887;  i^'*' 
S.  108. 
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berabgang  bis  zu  20  %  herausstellte.  Zur  Zeit  werden  die 
rohen  antimonialischen  Speisen  beim  Verschmelzen  der  ge- 
rSsteten  Kupfersteine  auf  Schwarzkupfer  zugeschlagen  und 
letzteres  extrahirt  (S.  274). 

2)  Stephanshütte  in  Oberungarn.  Aus  silber-Stephuitlitti 
baltiger  Fahlerzspeise  (IL  559)  mit  24 — 28  und  Gelfspeisen 
mit  30—40  Pfd.  Cu  brachte  Ferientsik  * )  durch  Auslaugen 
mit  heisser,  eisenchloridhaltiger  Kochsalzlauge  das  Silber 
gänzlich  und  das  Kupfer  mit  87  ^',o  ^^^s*  ^^^  Rückstände 
enthielten  4  %  Kupfer.  Bei  der  Amalgamation  (S.  247) 
solcher  Speise  hatte  man  3 — 4  ^'/y  Silberabgang. 

Die    süberhaltige    Speise«)    —    44  Sb,  27  Cu,  20  Fe, 
3  S,  2  As,  Bi,  Co  und  Ni,  Ag  und  Au  (nur  0,0032)  als  Rest 
enthaltend  —  wird  ohne  allen  Zuschlag  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur  zur  Umgehung   von  Silberverlusten  in  Posten 
von  9  Centnem  5  Stunden  auf  dem  oberen  und  ebensolange 
auf  dem  unteren  Herd  eines  doppelherdigen  Röstofens  ver- 
döstet, die   Röstgröbe   aus   dem  Mehl   ausgehalten,  grobge- 
mahlen und   zur  Röstung   der   rohen   Speisemehle  gegeben. 
Dann  werden  die  Mehle  extrahirt,  die  Rückstände  mit  Eisen- 
kies oder  Lech   nochmals  4—  6   Stunden   auf  dem   unteren 
Herd  geröstet  und  abermals  ausgelaugt.     Die   hierbei   erfol- 
genden antimonreichen  Rückstände  mit  2 — 4  %  Kupfer  ver- 
schmilzt man  mit  30 — ^50  ^yy  Blies  auf  Kupferstein  und   an- 
^nreiche  Speise,  welch  ersterer  mit  etwa   7  "/o  Cu  beim 
Rösten  der  Speise  zugeschlagen  wird.     Bei  nur  einmaliger 
Rostung  der  Speise  ist  die  Kupferextraction  unvollkommen. 
In  der  neu  angelegten,  sehr  zweckmässig  eingerichteten 
^^^ctractionsanstalt     sind     statt     der    Auslaugcbottiche     mit 
®wmen  Reifen  4  grosse  hölzerne  Kästen  von  11  F.  Länge, 
3P.  10  Z.  Breite  und  2  F.  4  Z.  Höhe  vorhanden,   welche 
^Ht  so  kostspielig  sind,  weniger  Raum  einnehmen  und  eine 
BfBparung   an    Arbeitern   gestatten.     Die    4  Silberfellkästen 
*»»ben  jeder  13  F.  Länge,  2  F.  5  Z.  Breite  und  2  F.  Höhe 
^  der    Kupferfällkasten   13   F.    Länge,    8  F.  Breite  und 
12^.  Höhe. 

^  Bericht  über  die  2.  Versammlung  von  Berg-  und  Hüttenmänneru 

in  Wien.  1862.  S.  25,  82. 
^)  Analyse:  B.  u.  h.  Ztg.  18G4.  S.  323. 

'<rl,  H«tt«nkaDde.  9.  Aufl.  IV.  ^^ 
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Audi  zu  Sclnnüllnitz^)  hat  mau  silberhaltige  g&ldischi 
Kuj)fcrs|)i»iso  (II.  oiM)  mit  ^iiiiHtigem  Erfolg  extrahirt. 

IV.  Sfhwankiprfre%tractl#a. 

niMK         §.   .S4.     Allgemeines.     Die   Erfordernisse    zum    Ge- 
lingen   der  Sehwarzkupferextraction    «ind    im    Wesentliche —     i 
dieselben,     wie    bei    der    Seliwarzku])feramalgamation :    ei        g 
möglichst  bleifi*eies;  nicht  zu  kupferreiches  und   etwas   ant      > 
monhaltigcs   Seliwarzkupfer,   welches  sich   hinreichend   feE.    d 
zerkleinern    läsHt.     Bei   einem  gn>sscren   Bleigehalt  bedai^rA 
einer  Keinigung  des   Schwurzkupfers  durch  Verblasen  iirm.<} 
einer  Äuslaugung  des  beim   chlorirenden  Rüsten   gebildeten 
Chlorbleies  noch  vor  der  vollständigen  Chlorinmg  und  Acls- 
Inugung  d(*s  Silbers,  weil  erstercs  nicht  nur  auf  die  B]ldnm~Y^ 
von  (lilorsilber  schädlich  einwirkt,  sondern  sich  auch  beim 
Laugen    ausscheidet    (S.  261).      Bei    Vertheilung   bleiisclier 
Schwarzkupfer    auf  eine   grössere    Menge    bleiireier   lasfton 
sich  die  erwähnten  kostspieligen  Operationen  zur  Entfemuug 
des  Bleies  umgehrn  und  hinsichtlich    der  Entsilberung  gün- 
stigere Resultate  erzielen  (Tajova). 

§.  Sf).     Beispiele. 
^'"-  1)  Zu  Tafovji*^)  werden  die   silberhaltigen  Kupferblei- 

steine   der    niedcnnigarischen   Hütten    (S.    84  ),   silberfreie 
Kupfererze    (Gelferze)     und    silberhaltige    Kupfererze     auf 
Schwarzkupfer  verschmolzen  und  dieses   von    den    silberhal- 
tigen Rohmaterialien  der  Kochsalzlaugerei  unterworfen. 

a)  Die  sin)erlialtigen  Kupferer/e  vei'schmilzt  man  mit 
80  «o  Kalk  (Beschickung  mit  12  Pld.  Cu  und  0,()45  Münz- 
pfund Ag  im  Ctr.)  auf  24  "„  Stein  mit  45  l^d.  Cu  und 
0,140  Münzpfd.  Ag  und  3  —  4  *\,  antimonialische  Spe»^ 
mit  80  Pfd.  (;u  und  0,250  Münzpfd.  Ag.  Der  in  11  1>» 
12  Feuern  geröstete  Stein  wird  mit  10—12  "„  roher  Spei»« 
und  gerösteten  Oberlechen  (Dünnstein)  auf  40 — 43  "/„  Schww*- 
kupfer   mit    HO—«;")  %  Ou   und   0,250— 0,2r>0  Münzpfd.  M 


1»  Lcüb.  Jahrb.  18(J1.  XI,  164.  —  H.  ii.  h.  Ztg.  1802.  S.  280. 
2)  Neumann,  clio  Extnictloii  etc.    Is03.    S.  1.  —  H.  ii.  b.  Ztg.  18^ 

S    286;  1861.    S.  32G:    18(i2.    S.   1«,   .39;    1864.    S.  102.    —    0» 

Ztschr.  1860.  Nr.  36;  1861.  Nr.  9.  16. 
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und  20  %  Oberlech  mit  50—60  Pfd  (^u  und  0,070—0,090  Münz- 
pfund Ag  durchgestochen.  Ein  solches  zur  Entsilbejniug  kom- 
mendes bleifreies  Schwarzkupfer  enthielt  86,60  Cu,  0,25  Ag, 
7,40  Fe  und  5,30  Sb.  Die  Extraction  von  Rohlech  (S.  272) 
und  Speise  (S.  272)  für  sich  oder  in  Gemeinschaft  hat  sich 
^reniger  vortheilhaft  erwiesen,  als  die  Extraction  des  aus 
beiden  hergestellten  Schwarzkupfers. 

b)  Die  bleiischen  Kupfersteine  mit  40  ^o  Cu  werden 
10 — 12nial  geröstet,  mit  quarzigen  Kupfererzen  auf  wenig 
Oberlech  und  bleiisches  Schwarzkupfer  von  folgender  Zu- 
scunmensetzung  durchgesetzt: 


I. 

n. 

III. 

Ag    0,28 

0,21 

0,49 

Cu  80,01 

79,50 

77,17 

Pb  10,06 

11,40 

11,10 

Fe     1,40 

1,57 

2,85 

Sb     8,10 

6,41 

0,23. 

Bei  einer  separaten  Verarbeitung  der  durch  Verblasen 
gereinigten  und  nach   der  theilweisen   chlorirenden  Röstung 
durch  Auslaugen*  mit  heissem  Wasser  von  Chlorblei  grössten- 
theils  gereinigten  Schwarzkupfer  entstand  bei   bedeutenden 
Kosten  ein   Silberverlust  bis   zu   17  *^,^j,'   welcher   auf  etwa 
5  \   herabgegangen    ist,   seitdem    man  die   unverblasenen 
Ueiischen  Schwarzkupfer  in   gewissem  Vcrhältniss  den  blei- 
freien (seit  1860)  zugetheilt  hat. 

Das  derzeitige  Extractionsverfahren  erfordert 
"»Ächrtehende  Operationen: 

a)  Zerkleinerung  des  Schwarzkupfers.  Das 
Schwarzkupfer  wird  in  breiartigem  Zustande  aus  dem  Stech- 
«*rie  ausgeschöpft,  auf  einer  kalten  Gusseisenplatte  ausge- 
breitet, mit  hölzernen  Hämmern  theils  zerklopft,  theils  zer- 
rieben, durchgerättert,  das  Durchgegangene  unter  Erbsen- 
Pö«fle  einem  Stampfwerk  übergeben  und  die  Grobe  beim 
'■^WiBten  Abstechen  in  den  Stechherd  eingerührt.  Ein  Gra- 
^'Jiren  hat  sich  weniger  gut  bewährt.  Das  Feingestampfte 
^^  man  durch  ein  Sieb  mit  20  Maschen  auf  den  Zoll, 
järt  das  Siebfeine  gleich  zur  VeiTöstung,  das  Mittelmehl 
^  Mühle  und  die  Grobe  zum  nochmaligen  Stampfen.     Man 

18* 
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^ov'ht  in  \i  Stunden  etwa  7  CHr.  und  mahlt  auch  eine  gleit 
V^uautit^t. 

b'  Kosten.     Die  Mehle  weixlen  in  Posten  von  3001^^ 
UvUivioii  und  UK>  Pi'd.  bleilialtigen  Schwarzkupfern  in  g^e- 
rndvui    N'erhiiltuiss  zu   dem   Kupfer^  hauptsächlich  aber   tu 
\{\mt  SilUn^rehalte  mit  gemahlenem  Kochsalz  gemengt,  s.  B. 
Um  0.i?SO  Münzpfd.  Ag  mit  40  Pfd.  =  10  %,  und  auf  dem 
\»btnvn  llt^rd  eines  mit  Gui*tenro8t  (l.  479j  vei*sehenen  Mans- 
loldor  Doppelofi^ns  (Bd.  1.  Taf.  X.  Fig.  243,  244;  Bd.I\'. 
lai.   Ul.    Fig.  70—73)   ausgebreitet.     Nach  etwa   1  Stunde 
uiUHti  das  Mehl   erglühen   und  dann   im  Ganzen   5  Stunden 
bei   wiederholtem  Durclikrählen   und   Wenden   in  Rothgluth 
erhalten  werden,  ohne  dass  Sinterung  eintritt.     Dann  erfolgt 
das  G  aarrösten  zunächst  bei  höherer  Temperatur  (lebhafter 
Kuthgluth)  auf  dem  unteren  Herde  während  2  Stunden^  haupt- 
sächlich   um   die   antimonsauren   Salze   zu  zersetzen^  wobei 
man,  wenn  die  Melde  dunkler  zu  werden  beginnen;  Kohlen- 
klt'in  oder  Reisig  zusetzt.     Hierdurch  wird  eine  solche  Tem- 
[H*rutur  erzeugt,  dass  die  Rostfeuermig    bis  etwa   1'.2  Stun- 
dtii  vor  dem  Herausziehen  der  Röstpost  unterlassen  werden 
kann,   dann   aber   dieselbe   wieder   stattfinden   muss.     Eine 
halbe  Stunde  nach  dem  Wiederbeginn  derselben  werden  die 
Mehle    bei    eingestellter    Feuerung   gewendet,    noch    '4  bi« 
Vi  Stunde  gefeuert,  bis  ein  beginnendes  Erweichen  der  Masse 
eintritt,  dann  die  Feuerung  ganz  eingestellt,   die  Post  nocb 
während  dieser  Abkühlungsperiode  y^. — ^'4  Stunden  bei  Luft- 
zutritt durchgekrählt,    um    eine   möglichst  vollständige  Oxy- 
dation zu  bewirken,  dann  das  Röstgut   ausgezogen,    so  dass 
die  ganze  Röstdauer  durchschnittlich    10   Stunden    beträgt. 
Röstdauer  und  Tem{)eratur  richten  sieh  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Cieschicke  und  sind  durch  scharfe  Beobachtung  der 
Kösterscheinungen,  sowie  durch  Kombination  der  erhaltenen 
Röstungs-  und  Extractionserfolg«'  genau  festzustellen. 

r)  Sieben  des  Rost  gut  es.  Das  abgekühlte  Röstgut 
wird,  zur  Verhütung  des  Stäubens  mit  Extractionslauge 
rteliwaeh  angefeuchtet,  in  einem  messingnen  Cylindersieb 
mit  )ii)  Maschen  auf  den  Zoll  gesiebt,  das  Siebfeine  extra- 
liirt,  die  Siebgröbe  gemahlen  und  beim  Rösten  nochmals  2U- 
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d)  Extraction  des  Röstgutes.     Eine  halbe  Röstpost 
(200  Pfd.  roh  oder  260  Pfd.   geröstet;    wird   in   je   eins  der 
Auslaugegeasse  F  (Taf.  HI.  Fig.  66,  67)  gethan,  welche  in 
2  parallelen  Reihen  auf  Bühnen   stehen.      Die  innen   cylin- 
driBchen,    aussen   kegelförmig   zulaufenden,    mit   3   eisernen 
Helfen  versehenen  Äuslaugegefasse  .von  Eichenholz  haben  bei 
2  F.  äusserer  Höhe   und  3  F.  lichtem  Durchmesser  am  Bo- 
den  ein  Holzkreuz  t  (Fig.  68),   unter   welchem   ein  1%  Z. 
boher  leerer  Raum  bleibt;  darauf* befindet  sich  ein  1  Z.  dicker 
dorchlöcherter  Holzboden  t«,   auf  welchen   eine   1   Z.   hohe 
Ijage  Birkenreisig   v  kommt,  die   wieder  mit  einem  Lein- 
wandfiher  w  (einem  mit  Leinwand  überspannten  Holzreifen) 
bedeckt  ist.     Letzteres,  an   den  Seiten  mit  Werg   verstopft, 
nimmt  die  gleichmässig  zu  vertheilenden  Schwarzkupfermehle 
auf,  welche  zur  Vertheilung  des  Laugenstrahles   mit   einem 
Schwimmer  x  bedeckt  werden.     Auf  der  wasserdichten  schrä- 
gen Bühne  werden    die   verzettelten   silberhaltigen  Laugen 
«i%efangen.     Anfangs  lässt  man,   so  lange   die  Mehle  noch 
idcht  völlig  damit  getränkt  sind,  nur  einen  schwachen  Strahl 
▼on  Extractionslauge  bei  nur  wenig  geöffneter  Abflusspipe 
KU,  dann   wird   der  Zu-  und  Abfluss  so   regulirt,  dass   der 
Laogenstand    in    den    Bottichen    auf  gleicher  Höhe    bleibt. 
Ke  Kochsalzlauge,  mittelst  der  Pumpe  A  in  den  von  Mauer- 
^eik  umgebenen   imd  zu  erhitzenden   Laugenkessel   C  aus 
®ü»em  Reservoir  gepumpt,  fliesst  von  21 — ^23"  Beaum4  Dich- 
tigkeit und  bis  40—45*^  R  erliitzt   diu'ch   die  Pipe  c  in  die 
Siime  a  und   aus    dieser  durch    die  Rinne  g  in   die   über 
^buQtliche   Laugegefasse   hinlaufende  Röhre   Ar,   welche   die 
lAUge  durch  eine  Pipe  i  (Fig.  68)  auf  den  Schwimmer  x  ent- 
'^  Die  Reichlauge  lässt  man  so  lange  durch  die  Pipe  l  in 
die  Binne  n  und  von  da  in  die  Silbergefallgefösse  abfliessen, 
"*  eine  unter  die  Pipe  gebrachte  blanke  Kupferplatte  nach 
^  Min.  sich   nur    noch   schwach    mit  Silber    belegt.      Man 
*^  alsdann  etwa  nach   8  Stunden  den  Laugenzufluss  ein, 
^  die  Beichlauge  völlig  abgeflossen  ist,  wendet  die  Mehle 
*tf  dem  Filter  mit  einer  Schaufel,  breitet  sie  gleichmässig 
*^  und  beginnt  eine  zweite  Laugung  mit  heisser  Kochsalz- 
Ihong,  wobei  man  die  erfolgende  Armlauge  durch  die  Pipe  m 
in  die  Rinne  o  und    von   da  in  die  Kupferfällgefäase  ab- 
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fliessen  lässt.     Die  zweite  Laugung  ist  beendigt,  wenn  eS^^e 
blanke  Kupicrplatte  nach  15  Min.   von  der  Annlauge  nic^J^ 
merklich  mit  Silber  beschlagen  ist,  worauf  dann  noch  eSue 
Laugung  mit  heissem  Wasser  folgt,  welches,    mittelst  der 
Pumpe  B  (Fig.  67)  in  den  Wasserkessel  D  geschafft,  dorrsA 
die  Pipe  e  in  die  Rinne  i,  von  da  durch  h  in  die  Röhre  d 
(Fig.   08)   fliesst  und   dann   durch    die    Pipe    /  auströpfeA. 
Die   Dauer  der  zweiten   Laugung   beträgt  7   Stunden,   die 
Gesammtdauer  der  Laugung  richtet   sich  nach   der  Menge 
der  eingesetzten  Mehle,    dem  stärkeren   oder   schwächeren 
LaugcnzufluBs,  der  Temperatur  und  Sättigung  der  Eochsah- 
lauge,  dem  Silbcrgehalt  und  Verröstungsgrad  der  Mehle  u.  a. 

Die    aus    den    Lauggefassen   genommenen    Rückstände 
dürfen,  um  absetzbar  zu  sein,  nicht  mehr  als  0,009  MünspTd. 
(4  Denair)  Silber  enthalten;  ist   der  Silbcrrückhalt  grösser, 
so  stürzt  man  sie  an  einem  möglichst  warmen  Orte  ab,  über- 
lässt   sie   daselbst   einer    von   selbst   eintretenden    weitereo 
Chlorirung  und   laugt  sie   nochmals   aus.      Chargen  von  26 
bis  28  Ctr.  Rückständen  mit  60—62"/,,  Cu  werden   mit  l2 
bis    14    Ctr.    Obcrlechcn   mit   45—52%  Cu,     6—10  Ctr- 
Spleißsschlacken  und  5 — 10  Ctr.  Abzugskupfern  im  Spleiss- 
ofen  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen. 

e)  Fällung  des  Silbers.  Der  Silbeiiallapparat  fii^ 
die  Reichlaugen  besteht  aus  6  unabhängig  von  einander  ar- 
beitenden Fällsystemen,  jedes  mit  3  Bottichen  A"^  A'',  A'*  ' 
von  2  F.  Höhe  und  2  F.  Weite.  Die  Filtrirvorrichtunge'»^ 
sind  dieselben,  wie  bei  den  Auslaugegefässen ,  nur  erhäJ* 
A'**  zwei  Filter.  N  bekommt  die  feinsten,  A^*  gröber^? 
A^'*  auf  dem  oberen  Filter  gröbere  und  auf  dem  untere»'' 
die  gröbsten  Kupfergranalien  im  Gesammtbetrag  von  400  PftS- 
Je  gröber  die  Granalien,  um  so  höher  kann  dci-en  La^^ 
sein.  Die  Reichlauge  gelangt  aus  den  Lutten  n  durch  Que^' 
lütten  r  in  die  SammcUutte  H  (Fig,  69),  fliesst  durch  di* 
Pipe  ß  in  A^  deren  Abflusspipe  a  erst  geöffnet  wird,  sobald 
die  Lauge  bis  an  das  Abfallgerenne  y  gelangt  ist.  DacB-^ 
fliesst  die  Lauge  in  ähnlicher  Weise  durch  N^  und  AT*-  f 
und  hierauf*  von  allen  Systemen  in  die  SammoUutte  J,  uib^ 
von  aa  auf  die  Kupferiallung,  zu  welcher  auch  die  AsoC^' 
lauge  aus  o  (Fig.  68)  und  das  Waschwasser  aus  den  Auslaugt' 
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ge&ssen  dircct  gelangt.  Eine  unter  den  Keichlaugenluttcn 
angebrachte  Rinne  bringt  die  verzettelte  Lauge  gleichfalls 
in  die  EupferfäUung.  Lässt  das  in  Gestalt  eines  Kuchens 
üch  auf  dem  Kupfer  absetzende  moosaiüg  zusammenhängende 
Fällsilber  bei  1 — 2  Z.  hoher  Lage  die  Lauge  nur  noch  un- 
vollständig durch^  so  ninnnt  man  dasselbe  heraus^  schlemmt 
mit  heissem  Wasser  die  anhaftenden  Oxychloride  ab  imd 
schmilzt  es  ein^  nachdem  dasselbe  gepresst  und  getrocknet. 
Das  Abgeschlämmte  wird  mit  Kochsalzlauge  ^  Kupferkugeln 
und  Quecksilber  24  Stunden  lang  in  einem  rotirenden  Quick- 
&8B  bebandelt,  aus  dem  Amalgam  das  Silber  in  gewöhn- 
licher Weise  gewonnen  und  der  zurückbleibende  silberarme 
Schlamm  deu  Röstposten  in  geringer  Menge  zugetheilt. 

f)  Kupferfällung.  Man  lässt  die  kupferhaltigen  Lau- 
gen durch  einen  mit  Scheidewänden  versehenen  Kasten  cir- 
caliren,  dessen  oberste  Lutten  altes  Gusseisen,  die  mittleren 
^s  SchnMedeeisen  und  die  untersten  Blechschnitzel  ent- 
halten. Je  grösser  der  Fall  der  Lutten,  um  so  rascher  fin- 
det die  Entkupferung  statt.  Das  Cementkupfer  wird  auf 
BUiem  Durchschlage  von  Kupferblech  von  Eisenstücken  be- 
&Bit,  dann  gepresst  und  bei  seinem  Silbergehalt  für  sich 
chlorirt  und  extrahirt. 

In  den  Jahren  1859—1860  brachte  man  direct  79,69  % 

Ag  aus,  in  noch  nutzbaren  Producten   entblieben  15,35  ^^ 

ond  der   Manipulationsabgang    und   Abgang  in  den   Rück- 

ittnden'  ergaben    sich    zu   4,96  ^j^.      Die    Extraction    eines 

Münzpfundes  Silber  aus  dem  Schwarzkupfer  kostete  13  Gul- 

^  96    ILreuzer    und    die    Extractionskosten    pro    Centner 

Schwarzkupfer  mit  77,22  Pfd.  Cu   und  0,339  Münzpfd.  Ag 

hetrugen  3  Gulden  90  Kreuzer. 

2)  Zu  Schmöllnitz  ^)  wird  das  Schwarzkupfer  (U.  555)  Schmöiinits 
Snuialirt,  gepocht,  gemahlen,  mit  12  **y  Kochsalz  geröstet, 
^  in  gewöhnlicher  Weise  extraliirt.  An  den  Apparaten  sind 
■Utticherlei  Verbessenmgen  angebracht,  z.  B.  hat  RoESZNER 
^  Steigröhrensystem  zur  Regulirung  des  Laugenflusses  ein- 
pAhrty  die  Fällbottiche  sind  aus  Eichen-,  statt  Tannenholz 

1)  Leoben.  Jahrb.  1861.  Bd.  XI.  —  Analysen  v.  Producten:   B.  u. 
h.  Ztg.  1864.  S.  322. 
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hergestellt  etc.  Die  Rückstände  werden  mit  2 — 3  Denair^ 
Silber  zur  Kupfergewinnung  abgegeben.  Man  röstete  in« 
1860  mit  1/25  ^'o  Brennstoff ^  hatte  2;84  \  MetallabgangB 
und  auf  alle  Entsilberungsarbeiten  pro  Ctr.  roher  Mehl^ 
1  Quid.  28^88  Kr.  reine  Manipulationskosten. 


Zweites  Kapitel. 

Ziervogel'sche  Wasserlaugerei. 

eten  des  §86.     Allgemeines.     Dieser  einfachste  und  billigste 

t>iMMi.  ^jgj,  Silberextractionsprozesse  gründet  sicii  auf  die  Umwand- 
lung des  in  der  zu  extrahirenden  Substanz  als  Schwefel- 
silber enthaltenen  Silbers  in  Silbervitriol;  indem  die  dam 
erforderliche  Schwefelsäure  dampfförmig  aus  schwefelsauren 
Salzen  ausgetrieben  wird^  welche  sich  aus  mit  dem  Schweiid- 
silber  verbundenen  anderen  Schwefelmetallen,  namentlich 
Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen,  in  der  Rösthitze  gebildet 
haben.  Der  Silbervitriol  wird  dann  mit  heissem  schwefel- 
säurehaltigen Wasser  ausgelaugt  und  aus  der  Lösung  das 
Silber  durch  Kupfer  gefiillt. 
weodbar-  Die  Vollkommenheit  der  Entsilbcrung  hängt  ganz  allein 

".  °'von  dem  Resultat  des  sehr  subtilen  Röstprozesses  ab  und 
es  haben  darauf  nachstehende  Umstände  einen  wesentlichen 
Einfluss  *) : 

1)  Der  Gehalt  an  Schwefelkupfer  und  Schwefel- 
eisen.    Mit  Vortheil  ist  dieser  Prozess  bislang,  so  weit  be- 
kannt geworden,  nur  mit  den  Mansf eider  Kupfersteinen 
(n.  535)   ausgefiihrt,   welche  an   80  ^  ^^   Halbsclnvefelkupfer 
(Cu*S)  mit  etwa  65  *^o  Cu,  0,4  **o  Schwofelsilber  und  nur 
11  %  Schwefeleisen  enthalten.     Beim  Rösten  solcher  Steine 
bildet  sich  zunächst  hauptsächlich  schwefelsaures  Eisenoxydul 
und  dann  schwefelsaures  Eisenoxyd,  welches  sich  im  Laufc 
der  weitern  Röstung  in  Eisenoxyd   und   freie  Schwefelsäur® 
zerlegt. 

1)  Plattner*s  KÖBtprozcsäC.  1856.  S.  140. 
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WfihFend  der  letzteren  Vorgänge  wird  das  Cu^S  theils 
durch  den  SauerstofF  der  Luft;  theils  und  hauptsächlich  durch 
die   schwefelsauren   Dämpfe  aus  dem  Eisensalz   in  Kupfer- 
vitriol verwandelt,   welcher  bei  steigender  Temperatur  sich 
dann  ebenfalls  in  Kupferoxyd  und  dampfförmige  Schwefel- 
säure zerlegt.     Erst  in  dieser   Periode,   wo  alles  Schwefel- 
eisen  in  Eisenoxyd  verwandelt  ist  und  aus   dem  sich  zer- 
setzenden Kupfervitriol  Schwefelsäure  dampfförmig  frei  wird, 
bildet  sich  hauptsächlich  nur  durch  letztere  aus  dem  Schwefel- 
silber Silbervitriol,  so  dass  also  bei  Verröstung  von  Kupfer- 
sleinen das  Schwefelkupfer  die  Hauptrolle   zur  Silbervitriol- 
erseugung  spielt. 

Tritt  der  Gehalt  an  Schwefelkupfer  stark   zurück  und 
iiinamt   der    an    Schwefeleisen,    namentlich    an    niedrig   ge- 
schwefeltem überhand,  so  findet  die  Silbervitriolbildung  nur 
luivollkommen    statt    und    man    erhält    reiche    Rückstände, 
^ir&hnmgen  dieser  Art  hat  man  in  Schemnitz')  mit  Roh- 
steioen  (S.  74)  gemacht,  welche,  beim  Verschmelzen  dasiger 
^i^flschliege   mit    armen   Erzen    und    den  eisenreichen  Ex- 
^CMstionsrückständen   gefallen,    nur    1,5  "/«)    Schwefelkupfer, 
dagegen  88  %  Schwefeleisen  enthielten.     Diese  Loche  wur- 
4^11  zur  Umgehimg  der  Verbleiung  (S.  74)   mit  aller  Sorg- 
ia.lt  geröstet,  der  gebildete  Silbervitriol  mit  heissem  Wasser 
^^^trahirt,  die  Rückstände  nach  Plaitner's  Methode  mittelst 
C^Hlors  entgoldet  und  die  dabei  erfolgenden  Rückstände  beim 
Itohschmelzen  zugeschlagen.     Aus  ihnen  reducirte  sich  dabei 
^iel  Eisen  und  es  entstand  der  obige  kupfer-  und  schwefel- 
**'^e,  aber  eisenreiche   Rohstein,   welchem   es   zur  erforder- 
liolen  Silbervitriolbildung  durch  dampfförmige  Schwefelsäure 
^^  Schwefelkupfer  fehlte.     Das    Schwefeleisen  liefert   zwar 
^rstere  auch,  aber  die  Zersetzung  des  Eisensulphates  erfolgt 
zum  grossen  Theil  noch  vor  dem   Beginn   der  Silbervitriol- 

i)  Oestr.  Zeitöchr.  1857.  S.  329;  1868.  S.  86;  1861.  S.  314;  1862 
Nr.  39  (Neumann's  Stammbaum);  1864.  Nr.  9  u.  80.  —  Bericht 
über  die  1.  Versammlung  von  Berg-  u.  Hüttenmännem  in  Wien. 
1869.  S.  63;  desgl.  2.  Versammlung.  1862  S.  26,  89.  —  B.  u.  h. 
Ztg.  1867.  S.  416;  1861.  S.  60;  1864.  S.  103,  160.  —  0.  Nbümahn, 
die  Extraction  oder  die  Gewinnung  der  Metalle  auf  nassem  Wege. 
1868.  S.  64. 
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bildung.  Zudem  war  durch  Eisenreiuction  aus  den  Ex- 
tractionsrückständen  der  Schwefülgebalt  herabgedrückt.  Wik- 
rend  man  au&  den  Mansfelder  Kupfersteinen  über  91  % 
Ag  ausbringt^  so  erzielt  man  aus  den  Schemnitzer  Boh- 
titeinen  nur  73 — 75*^0  ^ß* 

Wie  Versuche  imMajisfeld'schen')  ei^ben  haben,  ist 
zwar  bei  einem  geringeren  Eisengehalt  der  Kupfersteine  die 
Entsilberung  vollkommener  und  sicherer,  als  bei  einem 
grösseren  y  aber  ganz  eisenfreie  Steine ,  wenn  sie  übenll 
vorkämen,  würden  schwieriger  ani'östen  und  längere  Zeit 
zur  lUldung  von  Ku])fervitriol  erlbrdem,  weil  es  an  am 
Eisenvitriol  sich  entwickelnden,  kräftig  oxydirenden  schwefel- 
sauren Dämpfen  fehlte.  Ein  über  gewisse  Grenzen  nicht 
hinausgehender  Schwefeleisengchalt  wirkt  demnach  förderiich. 

2)  Der  Gehalt  an  fremden  Substanzen.  Dive 
sind  hinsichtlich  des  Silberausbringens  schädlich 

a)  durch  Bildung  von  Sinterknoten  beim  Kosten  (Schwe- 
felblei,  Schwefelantimonj.  Bis  2  ^|^^  PbS  in  den  Mansfel- 
der  Kupfersteinen  schadete  nicht  merklich; 

b)  durch  Disposition  des  Silbers  zur  Verflüchtigung*) 
(Zink,  Antimon,  Arsen,  1.  93); 

c)  durch  Bildung  von  im  heisscn  Wasser  unlöslichen 
Silbersalzen "*)  (antimonsaures  und  areensaures  Silberüxyd> 
Diese  Salze  werden  durch  dampfförmige  Schwefelsäure  niU" 
schwierig  vollständig  zerlegt,  und  zersetzen  sie  sich  bei  höherer 
Temperatur  (z.  B.  antimonsaures  Silberoxyd),  so  scheidet  sici 
das  Silber  metallisch  aus  und  ist  zur  Verflüchtigung  sehr 
geneigt  (I.  i)(j,  t)3).  Markus*)  hat,  aber  wie  es  scheint  nicht 
mit  hinreichendem  Erfolge,  versucht,  beim  liöstcn  einen  An* 
timon-  und  Arsengehalt  aus  Rohlechen  durch  passende  LuftiU- 
fiihi'ung,  Dauer  und  Temperatur  grösstentheils  zu  verflüch- 
tigen und  durch  dauernde  Erhaltung  von  schwefelsaiireD* 
Kupferoxyd  die  Bildung  von  Silbervitriol  und  die  Zersetzung 
von  entstandenem  antimonsauren  Silberoxyd  herbeizuführen*- 


1)  »Steinbeck  in  Prciiss.  Ztschr.  XI,  113. 

2)  Plattmer*s  Kötttprozcsbe.  S.  158,  168. 

3)  Ibid.  S.  168. 

4)  Oestr.  Ztschr.  1857.  S.  329.  —  B.  u,  h.  Ztg.   18j7.  S.  416. 
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^flgleichen  ßcheint  ein  beim  Rösten  antimon-  und  arsen- 
iltiger  Substanzen  nach  Marianus  und  Pateua's  *)  Vor- 
ihlag  gegebener  Zusatz  von  Eisenvitriol  zur  Bildung  von 
I  Wasser  unlöslichem  antimon-  und  arsensauren  Eisenoxyd 
D  Grossen  nicht  zur  allgemeinen  Anwendung  gekommen 
a  sein. 

3)  Der  Gehalt  an  metallischem  Kupfer  (I.  710), 
Lessen  Silbei^halt  nicht  zur  Äuszichung  kommt  (S.  264). 
Man  wirkt  einer  Ausscheidung  von  Kupfer  durch  Concen- 
triren  der  Steine  im  Flammofen  (II.  362,  374,  516;  und 
Granuliren  derselben  (II.  534)  entgegen,  wo  sich  dann  bei 
der  plötzlichen  Abkühlung  weniger  leicht  Kupfer  ausschei- 
det (l.  709). 

Danach  ist  bis  jetzt  das  Vorhandensein  sehr  reiner 
knpferreicher  Loche,  wie  sie  im  Mansfeld'schen  fallen, 
dag  Haupterforderniss  zum  Gelingen  des  Ziervogerschen 
Aposesses  geblieben  und  hat  dieser  Umstand,  verbunden  mit 
der  schwierigen  Leitung  des  ein  sehr  feinzei-theiltes  Röstgut 
Wid  eine  zweckentsprechende  Röstofenconstniction  verlangen- 
den Rostprozesses,  einer  allgemeineren  Anwendung  dieses 
cm&chen  und  billigen  Prozesses  entgegengewirkt.  Nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  ist  der  Prozess  namentlich  für 
SObererze  meist  nicht  anwendbar,  weil  dieselben  entweder 
Antimon,  Arsen,  Blei  und  Zink  in  grösserer  Menge  enthalten 
^  in  ihnen  das  Schwefelkupfer  fehlt. 

8.87.    Entsilberung    der   Mansfelder    Kupfer-y«'g,Jf;«*»^8 

4   •  ^  ^  der  Wasser- 

Steine  zur  Gottesbelohnungshütte.  laugerei  mit 

Nachdem  die  Ziervogersche  Methode^)  einige  Zeit  neben**®^  k"^^ 
der  Augustin'schen  (S.  271)  vergleichungsweise  ausgeführt  uugerei. 
'«den,  kam  erstere  von  1849  an  zur  alleinigen  Anwendung, 
^  rie  einfacher  und  billiger  war,  namentlich  auch  ge- 
'Ägere  Röstkosten  und  Arbeitslöhne  erforderte,  die  Laugerei 
*dmeller  ging  und  das  Silberausbringen  zunahm,  wie  aus 
^'•dirtehendem  hervorgeht:  es  betrug  der  Silbergehalt  des 


1)  Oettr.  Ztscbr.  1867.  S.  126. 

^  Anuer  den  Bd.  II.  S.  516  angegebenen  Citaten  vid. :  v.  Grod- 

ittCK  in  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  341.  —  Pbltzer  und  Gasivts  in 

Be?.  univers.  8  an.  3  hvr.  p.  424.  (1864). 
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aus  den  entsilberten  RückBtändcn  erhaltenen  Gaarkupfisn 
in  den  J.  1846 — 1849,  in  welchen  Amalgamation  \uid  Kocb- 
salzlaugerei  gleichzeitig  im  Gange  waren,  im  Centner 
0,0388-0,0631  Pfd.,  dagegen  in  1861  beim  Ziervogel'schen 
Prozesö  nur  0,0215  Pfd.  Der  Arbeitsverlust  auf  100  Mark 
wirklich  in  Arbeit  gebrachtes  Silber  betrug  bei  der  Amal- 
gamation (1837—1840)  an  9,47227o,  bei  der  Augustin'achen 
Extraction  in  1845—1846  an  7,933"/o  und  bei  der  Wawcr 
laugerei  in  1855—1858  nur  0,8025^/ü. 
Operationen.  Die  Waöserlaugcrei  umfaast  nachstehende  Operationen: 

Mahlen  der  1)    Zerkleinerung    der    Kupfersteine.      Die  im 

.up  r  •*"*•  pi^j^jjjQf^jj  c(mcentrii'tenundgranulirtenKupfcr8teine(lI.535) 
—  durchschnittlich  mit  80  Halbschwefclkupfer  (darin  65**  o  C») 
1 1  Schwefeleisen,  2  Schwefelblei,  5  Schwefelzink,  0,2  Schwe- 
felniangan,  0,5  Scliwefeluickel,  1  Schwefolkobalt  und  0,4  Schwe- 
felsilber —  werden  zwischen  Qranitstcinen  so  weit  ge- 
mahlen, dass  das  Feine  durch  Siebe  mit  33  Löchern  per 
Linearzoll  hindurchgeht.  2  Mahlgänge  mit  2  F.  9  Z.  grossen 
Mühlsteinen  lieferten  in  1860  per  Tag  73,56  Ctr.  Mehl  und 
73,15  Ctr.  Granalien:  die  Kosten  für  Mahlen  etc.  von 
100  Ctr.  Granalicn  betrugen  1  Thlr.  —  1  Thlr.  26  gr. 
Röstung.  2)  JiöstuHfr  der  Mehle.*)     Dieselbe  geschieht  in  den 

Doppelöfen,  sogenaimteu  l)oj)pol()fen,  bei  deren  älterer  Einrichtung  (Bd.  I. 
Taf.  X.  Fig.  243,  244)  die  Feuergase  aus  dem  unteren  in 
den  oberen  Herd  gelangten,  während  sie  bei  der  neueren 
(Bd.  IV.  Taf  II] .  Fig.  70  —  73)  direct  in  die  Flugstaub- 
kammern treten  und  der  obere  muflFeltormige  Herdrauffl 
nur  durch  die  Wärmeleitung  vom  unteren  Herd  und 
von  der  durch  Oxydation  der  Schwefelmetalle  erzeugten 
Wärme  erhitzt  wird.  Es  ist  in  Fig.  70 — 73:  a  unterer  Herd, 
6  Z.  dick  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellt  und  auf  einer 
6  zölligen  Lehmschicht  ruhend,  b  Fuchs  mit  Schieber  c  io 
Niveau  der  Flugstaubkammem  (/,  aus  welchen  die  RöstgftBe 
durch  einen  senkrechten  Canal  e  in  ein  System  von  hon* 
zontalen  Zügen  /  im  oberen  Stockwerk  des  Rösthauses  tie- 


1)  Plattner*8  RöstprozcBse.  1856.  S.  20,  140.  —  STKiNRticx  i» 
Preuss.  ZtHchr.  XI,  96.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S  37.  —  Oestr. 
Zt«chr.  1864.  S.  218. 
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•  Auf  diesen  mit  eisernen  Platten  •  bedeckten  Zügen 
rden  die  entsilberten  Rückstände  in  Batzenform  (II.  535) 
rocknet  und  aus  ihnen  ziehen  die  Gase  zuletzt  in  eine 
l  Fbs.  hohe,  fiir  7  Röstöfen  gemeinschaftliche  Esse,  g 
^henfall;  mittelst  einer  bei  h  zu  richtenden  Klappe  i  durch 
1  Zug  k  mit  dem  Hauptcanal  l  in  Verbindung,  welcher 
li  unter  sämmtlichen  Oefen  hinzieht  und  mit  der  atmo- 
iftrischen  Luft  comnmnicirt.  Je  nach  den  Witterungs- 
rhältnissen  wird  mittelst  des  Schiebers  c  und  der  Klappe  i 
p  Luftzutritt  unter  den  Rost  regulirt.  m  Arbeitsöflfhung 
r  den  untern  Herd,  mit  Gezähwalze  davor,  n  zum  oberen 
srd  führender  und  während  der  Röstung  mit  einer  Eisen - 
atte  verschlossener  Canal  zum  Herablassen  der  Röstpost 
tf  den  untern  Herd,  o  oberer  Herdraum,  p  ArbeitsöfFnung 
IT  denselben,  q  Fuchs,  in  die  Flugstaubkammern  fiihrend. 
Riesftillung.  8  Sandsteinplatten,  t  Canal  zum  Ausräumen 
er  Asche  und  mit  dieser  stets  geschlossen  gehalten. 

In  diesen  Oefen  hat  die  Rostfläche  12^/4,  das  Flamm- 
Ksh  2,08;  die  Herdfläche  75  und  die  Fuchsöffnung  1  Q.  F. 
lächenraum  und  durch  etwa  den  halben  Flächenraum  der 
^itsöffiiung  tritt  gleichfalls  Luft  zu. 

Behuf  Benutzung  der  beim  Rösten  entwickelten  schwef-  Muffelofen, 
igen  Säure  zur  Schwefelsäurebereitung  werden  noch  nicht 
(^geschlossene  Versuche  in  Muffelröstöfen  ausgeführt.  Es 
nUB  die  Erfahrung  noch  bestätigen,  ob  die  Nachtheile  der 
ititeren  —  weniger  leichte  Regulirung  der  Temperatm*,  Er- 
itxang  des  Röstgutes  von  unten  und  in  Folge  dessen  leichtere 
^ittang  —  sich   in  gewünschtem  Masse  werden  beseitigen 

Zu  Schemnitz*)  angestellte  Röstversuche  im  Parkes*- PARKKs^Rött- 
Aen  Doppelofen  mit  rotirendem  Herde  (I.  517)  liessen  nicht       **  *°* 
5e  erforderliche  vitriolisirende  Röstung  zu. 

Zu  jeder  Röstpost  nimmt  man  5  Ctr.  (6  Kästen)  Kupfer-  Beschickung. 
Wnmehl^  70  Pfd.   reiche  Rückstände,  —  welche  durch  un- 
^Hkommene  Entsilberung  auf  1  Ctr.  Kupfer  dai*aus  1  Lth. 
^  und  darüber  enthalten  und  dem  Zusammensintern  beim 
beginn  des  Röstens  entgegenwirken  — ,  25  Pfd.  ausgelaugte 


1)  NiDMAmr,  Extraction.  186.S.  S.  59.  —  B.  u.  I1.  Ztg.  1864.  S.  10:^. 
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Hiri^tknot^n  and  j^  nat.-h  ilem  Vi>rTäth  4  Pti,  OfensoUe  — 
rin  NVl'j*^npr»Kin»:t  der  R'r*tai4>^it  —  und  4  PfiL  SUberkritie 
siHA  der  teincreptjchten  ^ilberh^hlgen  Herdnuuae  des  SMlberfm- 
hrrnnnifrn*  S.  21^;.  Eine  Probe  roher  Besehickiiiig  entUeh 
•  ih  ne  den  Saiiers toäj^ehalt  nach  .Steinbeck  :  ld,32ä  S,  öl^006Ca. 
UA^J  Fe.  'JA'i*)  Pb,  0.2S5»;  Ag,  4,-^12  Zn,  0.1527  3Iii,a,43%Sl 
*'.^^>>  <•>.  l.i>^4  unlii^Iiche  Ruckätäude.  Man  vertbeih  n- 
ri2ii'h.'*t  <^VTi:»ohIe  und  Silberkrätze  auf  die  04»  Pfd.  (6  Kiiteii 
Htihmehl  und  trägt  die  Beschickungsbeätandtbeile  in  folgen- 
der Ordnung  in  den  erhitzten  oberen  Herdraom  dea  R5it- 
ofens  ein:  1  Kaiften  70  Pfd.)  feuchte  Laugerückstiiide^ 
y*  dergleichen  Kohinehl,  1  de:«gl.  ausgelaugte  Knoten  (25  FGi)t 
Ij  desgl.  Ptührneiil  und  1  deägl.  Laugerückstände. 
^'.rro^toD^.  ^     Vorriistungü-    «ider    Entgeh weflungsperiode. 

Die  Masse  wird  mittekt  einer  12  Z.  langen  und  3  Z.  brei- 
ten Knicke  bei  herau;»gehobener  Arbeits  walze  —  wodurch 
ilie  Arbeit?4öifnung  zugänglicher  gemacht  wird  —  auf  den 
Herd  ausgebreitet,  die  Walze  wieder  vorgelegt,  die  RW- 
manrie  behiif  de?*  Trocknens  % — '2  Stunde  unberührt  ge- 
la.sneri,  dann  etwa  5  Pfd.  Braunkolilenkläre  über  die  Bost* 
ina.-;.^e  zur  iV.-schleunigung  der  Anröstuug,  welche  bei  acliwe- 
feleisenämierer  IJrseliickung  schwieriger  eintritt,  als  bri 
f-isenrr;irlierer,  ausgebn-itet  und  die  nun  trockne  Beschickung 
mittelst  eines  13 '.^  Z.  breiten  und  7*2  Z.  hohen  Krähk 
mit  4  Zinken  von  1  Z.  Breite  und  ^  4  Z.  Stärke  eine  Stund*? 
lang  systematisch  durchgekrählt.  Dabei  gebildete  Klüinpf^ 
sudit  derselbe  Köstor  mittelst  eines  unter  den  Walzen  durdi 
an  diir  Ofen  wand  zur  Seite  gelegten  Klöppels  (einer  12  !"■ 
langen  und  mit  Ilolzgrift'  versehenen  Stange  von  Izülüg^ 
Quadrateisen )  zu  zerschlagen.  Eisenännere  Besehickongeo 
geben  wenig«?r  h-icht  Knuten,  als  eisenreichcre,  indem  difr 
selben  hauptsächlich  ilurcli  Zersetzung  des  schwefelsauie* 
Eisenoxyduls  zu  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd  entsteheOf 
welches  grosse  Neigung  zum  Zusannnensinfern  hat.  SoU* 
Knoten  las8r»n  sich  leichter  zerkleinern,  als  die  in  der  fc^ 
ten  P(*rio(le  aus  zusannnengefritteten  Schwefelmetallen  bC" 
stehenden  und  hat  dann  eine  eisenärmere  Beschickung  keinen 
Einfluss  darauf.  Da  die  durch  die  Arbt^itsötfnung  eintretende 
Luft  dem  Fuchse  zueilt,  so  schreitet  hier  die  Kostung  stärke* 


r 
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r,  als  an  der  entgegengesetzten  Seite,  weshalb  man  nach 
istündigem  Krählen  die  Masse  mittelst  der  15  Z.  langen 
1  10  Z.  breiten  Röstschaufel,  an  einem  12  F.  langen 
senstiel   mit   3   F.    langem    Holzgriff  befestigt,    während 

Stande  wendet  (translocirt) ,  dann  ein  zweiter  Rösti^r 
»cUalls  eine  Stunde  krählt,  die  Klümper  zertheilt  und 
an  wendet,  worauf  der  erste  Röster  wieder  an  die  Reihe 
mmt.  Auf  diese  Weise  wird  die  Röstpost  je  nach  dem 
Mcbloss  der  Röstarbeit  auf  dem  unteren  Herd  5^ '2— 0^/4  Stun- 
n  behandelt.  Sobald  von  der  Mannschaft  des  unteren 
erdes  ein  Zeichen  gegeben  wird,  mengt  man  durch  Kräh- 
a  85  Pfii.  Braunkohlenkläre  in  das  R/istgut  auf  dem  oberen 
!erd  ein,  welche  lebhaft  erglüht  und  brennende  Gase  ent- 
nt,  zieht  die  Masse  mittelst  der  Krücke  nach  vom  zusam- 
fiQ  und  lässt  sie  auf  ein  zweites  Zeichen  von  unten  durch 
m  Canal  n  nach  abgehobenem  Deckel  auf  den  unteren 
[«d  gleiten,  worauf  das  Eintragen  einer  neuen  Post  auf 
bh  oberen  Herd  geschieht. 

Die  Zeitdauer  der  einzelnen  Manipulationen  ist  folgende  : 

Eintragen  und  Trocknen  der  Beschickung     '/^  St. 

Krählen  des  ersten  Rösters  1        „ 

Wenden  der  Post 

Krählen  des  zweiten  Rösters 

Wenden  der  Post 

Abwechselndes  Krählen  beider  Röster 

Einmengen  von  Kohle  und 

Entleeren  des  Oberherdes 

Nach  V^sttindigem  ersten  Krählen  zur  Nachtzeit  und 
Hh  */4  Standen  bei  Tageszeit  fängt  in  Folge  verbrennenden 
UkwdelB  die  Masse  an,  von  den  Rändern  nach  der  Mitte 
b  SQ  ergltthen,  in  welcher  letzteren  das  Röstgut  höher  liegt, 
b  am  Rande;  gleichzeitig  wird  die  etwa  2^/2  Z.  hohe  Mehl- 
fB*)  mit  fortschreitendem  Erglühen  in  Folge  verbreimeu- 
BD  Schwefels  immer  lockerer  (wollig)  und  erhebt  sich  auf 
'/j— 4  Z.  Später  zeigen  sich  keine  besonderen  Erschei- 
ingen  mehr. 
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Chem.  Vor-  Nacli  den  Untersuchungen  von  Plattneb  *)  und  nament- 

Vofröateii™  1^^'^  ^^^^  ^'^^  Steinbeck  (c.  I.)  bilden  beim  Vorröiten 
säinmtliche  Schwefelmetalle ^  ausser  Schwefelsilber,  suneh- 
mend  Vitriole;  gegen  Ende  dieser  Periode  werden  wwohl 
Eisen-^  als  Zinkvitriol  zersetzt^  von  denen  sich  letzterer  iu 
reichlicherer  Menge  gebildet  hat^  als  ersterer.  Die  Sul&te 
von  Kupfer^  Nickel^  Kobalt  und  Mangan  zerlegen  sich  nicht. 
Bei  der  von  Anfang  an  lebhaften  Röstung  ist  nach  1^/4  Stun- 
den das  zu  Sinterungen  ftihrende  Temperaturmaxiraum  von 
425*^  C  erreicht  und  nach  2  Stunden  sind  nur  noch  37%  4 
des  ursprünglich  an  '  Metall  gebundenen  Schwefelgehaltes 
vorhanden,  welcher  am  Schlüsse  der  Periode  auf  5**  0  ^^^^^^ 
geht.  In  Folge  der  bedeutenden  Verflüchtigung  von  Schwefel 
als  schweflige  Säure  gleich  zu  Anfang  der  Röstiing  nimmt 
nur  eine  kleinere  Menge  desselben  an  der  Sulphatbildnng 
Theil.  Durch  Einwirkung  der  Luft  und  der  aus  dem  M^ 
setzten  Eisenvitriol  entwickelten  schwefelsauren  Dämpfe  aiil 
die  nicht  unbedeutende  Menge  unzersetzten  Schwefel  kupfern 
erzeugt  sich  viel  Kupferoxydul  (I.  22),  welches  erst  dann  ^ 
mehr  oder  weniger  iu  Oxyd  übergeht,  wenn  der  grösste 
Theil  der  Schwefelmetalle  zersetzt  ist.  Bleibt  bei  unvoll 
kommencm  Luftzutritt  Kupferoxydul,  sowie  auch  Eisenoxydul- 
oxyd in  den  späteren  Perioden  im  Röstgut,  so  wirken  die- 
selben einestheils  zerlegend  auf  bereits  gebildetes  schwefel- 
saures Silberoxyd  unter  Erhöhung  der  Silberverflüchtigun{f 
ein,  anderestlieils  würde  auch  beim  Auslaugen  des  Silber- 
vitriols mit  Wasser  durch  das  Kupfei'oxydul  metallische^ 
Silber  ausgelallt  werden.*) 
>xydations-  |^^     Oxy dationspcriod c.      Ohne    in   der  ganzen  Pe- 

i'iode  zu  feuern,  wird  das  Röstgut  auf  dem  noch  hellrotli- 
<(lühendcn  unteren  Herd  ausgebreitet  und,  damit  die  Tem 
peratur  durch  rapide  Oxydation  des  noch  rückständigen 
Schwefels  nicht  noch  mehr  steigt  und  die  eingemengte  Braun 
kohle  nicht  auf  Kosten  des  Sauerstofis  der  Luft  verbrennt, 
bei  ganz  geschlossener  Kegisterk läppe  1  Stunde  lang  von 
einem  s^hr  erfahrenen  Ober-  oder  Vorröster,  dem  2  gewolin- 


1)  PlattnkrV  Küstprozosse  1856.  S.  20,   140. 

2)  I*rATTNKK*s  Röstprozosse.  S.  120,  UO. 
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liehe  Böstcr  zur  Seite  stolicii;    lebhaft  gckrählt,   damit   eine 
Sinterang  der  Masse  nicht  überhand   nimmt.     Nach  Verhiuf 
einer  halben  Stunde  ist  die  allmälig  verglimmende  Braun- 
kohle verzehrt.     Nach  einstündigem  Krählen    wird  die  Post 
"Während  etwa  ^j^  Stunde  vom  ersten  Röster  ge\vend<»t,  dann 
die  Registerklappe  ganz  geöffnet  und  während  etwa  1  '/4  bis 
IVi  Stunden  eine  kräftige  Oxydation  durch  den  Luftzutritt 
eingeleitet,  welcher  die  Masse  alknälig  soweit  abkühlt,  dass 
sie  fast  ganz  dunkel  geworden  und  nur   der  Arbeitsöffnung 
gegenüber   noch    schwach    rothglüht.     Zur    Erkennung    des 
Abschlusses  dieser  Periode  wird  mittelst  eines  eisernen  Löf- 
fels eine  Probe  aus  der  Herdmitte  genonnnen,   dic^se  durch 
Ausbreiten   auf   einem    Mauerstein    abgekühlt,    die   Knoten 
vom  Feinen  getrennt,  letzteres  mittelst  eines  Spatel»  kannn- 
artig  auf  einer   porzellanenen   Unteiiasse   ausgebreitet    und 
tropfenweise  Wasser  hinter  den  Kamm  fallen  g(?lassen.  Dieses 
durchdringt    bei    geneigter    Lage    der    Schale    das    Rfistgut 
und  CS  tritt  klare  Lauge  hervor,  deren  Farbe  und  Verhalten 
VI  Kochsalz  die  wichtigsten  Kennzeichen  für  den  Stand  des 
Prozesses  gibt.     Bei  richtiger  Röstzeit  muss  die  Laug(»  eine 
rein  blaue  Farbe   von  Kupfervitriol  besitzen  und  b(;i  Koch- 
sslzznsatz   einen  schwachen   Niederschlag    zum   Beweis   der 
begonnenen  Silbervitriolbildung   geben;   eine   unreine  grün- 
Bche  Farbe  der  Lauge  deutet  auf  noch  vorhandenen  Eisen- 
vitriol und  erfordert  eine  Fortsetzung  der  Oxydationsperiode, 
welche  im  Ganzen  durchschnittlich  2^'^  Stunden  Zeit  erfor- 
dert, nämlich  1  St.  zum  Krählen  bei  geschlossener  Re^gister- 
Uappe,   74   St.   zum  Wenden   und    1    St.   zum  KrählcMi   bei 
geöffnetem  Register. 

Zu  Anfang  findet  bei  geschlossenem  Register  ohne  Ver-  ciiem.  v 
Minderung  des  Kupferoxydulgehaltes  durch  die  eingemengte  oxydati« 
Bniunkohle   eine   Zerlegung  neutraler  schwefelsaurer  Salze     P<^"*>^* 
'Urter  Bildung  von   schwefliger  Säure   und  basischen  Salzen 
"tott;  nachdem  das  Register  ger)ffnet,  tritt  eine  vollständigere 
Abrüstung  noch  vorhandener  Schwefelmetalle  ein,  der  Eisen- 
^triol  verschwindet  fast  völlig,  was  vor  der  Silbervitriolbil- 
®>ög  erforderlich  ist,  und  das  Kupferoxydul   geht  in  Oxyd 
^W,  Bo  dass  das  Röstgut  am  Ende  der  Periode  aus   freien 
Oxyden  (Eisenoxyd,  Kupferoxyd j,  basischen  Salzen,   haupt- 

^*rtt  HtttUnkand«.    S.  Aafl.    IV.  1 9 
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sächlicli   von  Eisenoxyd  ^   Eupferoxyd  und  Zinkozydy  c^Beu- 
tralen  schwefelsauren   Salzen    von  Kupferoxyd ,    Zinkoic=yd, 
Manganoxydul  und  wenig  Silberoxyd  und  aus  unzersetz^'tfein 
Schwefelsilber  besteht. 
Gaarungs-  c)  Gaar-,     Todtröstungs-     oder    Feuerunes-^ne- 

riode.     Man  unterhält  mit  Wellholz  fortwährend  eine,       aar 
Vermeidung  der  Reduction  von  fireiem  Kupferoxyd  zu  O^  3y- 
dul^  nicht    russende  Flamme  ^  welche   ohne  Berührung       <le8 
Röstgutes  bei  dunkelrother  Farbe  in  ruhiger  wellenförmS.^r 
Beweguug  unter   dem  Gewölbe   nach    dem  Fuchs   zu  zi^ht 
Wegen  der   russenden  Flamme    wird  Nadelholz    nm<lit 
angewandt^  wohl  aber  Eichen-^  Buchen-  und  Birkenholz     ^tm 
besten  in  Knüppeln,  aber  weil  zu  theuer^  meist  als  Welllft^Dlz. 
Auch  Braunkohlen  haben  sich  liinsiehtlich  des  Preises  nvohl 
bewährt,  nur  dauerte  die  Röstzeit  länger^  als  mit  Holz^    "%*'e- 
gen  ilirer  geringern  Flammbarkeit.     Je  nach  den  Witterui3g»- 
Verhältnissen    ist    der  Luftzug   passend    durch   die  KlapjgX  * 
zu  re^uliren;  gewöhnlich  ist  sie  halboffen.     Der  zweite    Hö- 
ster  krählt   foitwährond  tüchtig  um   und  sucht   die   Mas^^^D 
auch  mit  dem  Nacken  des  Kräliles  gut   durch  einander      zu 
bringen.     Etwa  nach  einer  Stunde  ist  das  Röstgut  schwO<<^Ii 
rothglühend  geworden,  wird  aber  später  hellrothglühend  ^X^^ 
zeigt  nur  wenig  Rüstknoten ,   welche    dann   nicht   mehr      ^u 
zerstören    sind,    sondern    bei    der   gesteigerten  Tempent'^*"' 
immer  fester  werden  (S.  286). 

Auf  das    Istüiidige   Krälilen   des    einen    gewöhnlicl^^^ 
Rösters  krählt  der  Oberröster  ^/4  St.,  dann  ein  zweiter 
wohnlicher    Röster    V2 — '/4    ^^^i    wobei    die    anderen    un 
schäftigten  Röster  immer  wechselseitig  das  Schüren  besorg^^^' 
Zeigt  sich   nach   2*  2  St.   das  Röstgut   an  der  Feuerbrüc?^® 
gaar,  d.  h.    erfolgt   bei   der  Laugprobe   (S.  289 j   eine   el^^*^ 
noch  bläulich  gefärbte  Lösung  von  wenig  Kupfervitriol  \l^^^ 
gibt  ein  Kochsalzzusatz  einen  starken  käsigen  NiederschL 
von  Chlorsilber,  so  wendet  man  die  Masse,  weil  sie  an 
Fuchsseite  noch  weniger  gaar  ist,  und  krählt  noch  '/^ — ''4 
d.  h.  so  lange,  bis  das  Röstgut  durchweg  die  Kennzeich 
der  Gaare  zeigt,  nämlich   ganz   schwach   bläuliche  Färbui 
der  Probenhisung  und  Entstehung  von  viel  Chlorsilber  dui — "  ^ 
Kochsalzzusatz.     Bei  Ueberhitzung  zei-setzt  sich  auch  Silb^^*^ 
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Vitriol  und  die  Lauge  ist  dann  wegen  völlig  zerlegten  Kupfer- 
vitriols ganz  farblos. 

Nach  eingetretener  Gaare  wird  die  Feuerung  unterbro- 
chen,   das   Röstgut    zusammengeknickt    und    mittelst    einer 
Schaufel  von  allen  3  Röstern  durch  ein  Sieb  mit  5  Löchern 
per  Längenzoll  in  den  eisernen  Förderwagen  von  .'5  F.  Länge, 
20  Z.  Breite  und  20  Z.  Tiefe  gesiebt.     Sodann   lässt  man 
eine  neue  Rostpost  aus  dem  oberen  auf  den   unteren  Herd. 
Die    Arbeit   beim    Gaarrösten    ist    in    folgender   Weise 
vertheih: 

Krählen  des  zweiten  Rösters 
„         „     Oberrösters 
„         „     ersten  Rösters 
Gutwenden 

Krählen  des  zweiten  Rösters 
Entleeren  des  untern  Herdes 

Durch  Steigerung  der  Temperatur  bis  zur  Hellrothgluth  Chem.  Vo 

wird  weniger   aus    den    neutnilen,    als    aus    den    basischen  Oaarröat« 

Salsen,  namentlich  aus  dem  schwefelsauren  Kupferoxyd  die 

Schwefelsäure   dampfförmig    ausgetrieben^    welche    das    fast 

noch  unangegriffene  Schwefelsilber  in  Silbenitriol    uniwan- 

äßlt,  was  durch  die  Lull  nur  wenig  geschieht.     Bei  richtig 

gelcsiteter    Feuenmg    und    rechtzeitiger   Unterbrechung    des 

Plxizesses  lassen  sich  bis  927o  ^^^  ganzen  Silbergehaltes  in 

eztrahirbaren  Silbervitriol  umwandeln.     Zink-  und  Mangan- 

^triol  zersetzen  sich  erst  bei  höherer  Temperatur,   als  man 

überall  geben  darf,  wenn  nicht  Silber  aus  dem  Silber vitriol 

ntetallisch  abgeschieden  werden  soll.     Ein  geringerer  Eisen- 

S^hak  der  Beschickung  fuhrt  eine  frühere  Silbervitriolbildung 

Vorbei,  deren  Beginn  erst  mit   der  vollständigen  Zerlegung 

^  Eisenvitriols  eintritt  (S.  281).     Man  darf  aber  bei  eisen- 

toieren  Beschickungen  die  Oxydationsperiode  nicht  wesent- 

"A  abkürzen,   weil  auch  das  Kupferoxydul  darin  völlig  in 

0*yd  übergeführt  werden  muss. 

Hinaichtlich    der    in    den    versciiiedenen   Stadien    herr-TemperAtu; 
*dieiiden  Temperaturen  ist  von  Steinbeck  ermittelt,  dass  zu 
Aofimg    der  Oxydationsperiode    die  Temperatur    auf   dem 
uiteren  Herde  500—550  C.  beträgt,   dann  bis  Ende    der 

19  • 
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Periode  auf  etwa  425**  C.   sinkt  und  am  Sehluas   der  T*     odt- 
röstungsperiode  auf  750—770«  C.  steigt 

Silberverlust.         Dcr  Silbcrverlust  beim   Rösten  ergab  sich   zu  7,0^S%; 
91,730«  ^,  Ag  waren  in  extrahirbaren  Silbervitriol  verwan^  ^eh 
und  1,20«/^,  blieben  im  Rüekstande.     Die  Silberverflüchtig-''«iiig 
geschieht  theils  auf  mechanischem  Wege  durch  Flugstaub^bil- 
düng,  theils  durch  Verflüchtigung  von  Silberoxyd  in  höhd^rer 
Temperatur,   welches  sich  dann  bei  niedrigerer  TempersKtor 
in  Silber  und  Sauerstofl^  zerlegt  (I.  89).  Für  die  letztere  W  «3ise 
der   theilwciseu  Silberverflüchtigung    spricht    der  Umstn-nd, 
dass  der  Flugstaub  aus  den  Kammern  je   nach  der  Entfer- 
nung der  Abhi<]jerung  verschiedene  Kupfer-  und  Silbergeh  ^te 
zeigt,  was  bei  blosser  mechanischer  Flugstaubbildung  nicht 
der  Fall  wäre.     Es  waren  z.  B.  enthalten  im  Flugstaub    aus 
den  Füchsen  9,3*^0  ^^*u  und  0,073%  Ag,  also  im  Gaarkupfer 
0,7S49'»'o  Ag:  aus  den  Kammern  22,P'o  Cu  imd  0,085%  Ag, 
also  im  Kui)fcr  (),3«4G'»o  Ag;  aus  den  Zügen   18,075%   Cii 
und   (V)G3*»o  Ag,   also  im  Kupfer  0,34h5*»'o  Ag.     Während 
die   silbi^rreichsten  Kupfersteine  höchstens   0,60G"'o  Ag  ent- 
halten,   fand  sich   in   den  Füchsen    zwischen    unterem  Röst- 
herd und  l^'lnn;staubkammern  Flugstaub  mit  0,78497o  Ag. 

Produfte.  Als  Producte  erfolgen  beim  Rösten: 

a)  Extra  et  ionsgut,  mit  über  91%  Ag  als  Vitriol  in 
löslichem  Zustande  und  mit  etwa  l,2**/o  Ag  in  imlöslicheni 
Zustande  i^in  den  demnächstigen  Rückständen).  Wird  nach 
dem  Kühlboden  behuf  der  Wasserlaugerei  gebracht. 

bj  Ofensohle  aus  dem  unteren  Röstherd,  in  1  und 
an  der  Feuerseite  in  2—3  Z.  dicker  Lage.  Sie  besteht  iw 
Wesentlichen  aus  basisch  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit 
oxydischen,  weniger  mit  geschwefelten  Theilen  zusammen- 
gesint(*rt,  in  Folge  dessen  das  Verhältniss  ihres  Silber-  zum 
Kupiergehalt  geringer  ist,  als  in  der  ursprünglichen  Be- 
schickung. Während  letztere  65,128'^  o  Cu  und  0,3261%  Ag- 
also  im  Centner  Kupfer  (),5<X)7  Pfd.  Ag  entliielt,  stellten  sich 
diese  Zahlen  bei  den  (Jfensohlen  zu  resp.  53,8,  0,1225  und 
0,2277.  Die  Sohlen  werden  allwöchentlich,  indem  man  Bio 
durch  Feuern  mit  Waasen  erweicht,  mechanisch  abgelöst; 
mittelst  Wassers  ausgelaugt  und  der  Rückstand  zur  Röstbe- 
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chickang  gegeben.     Von   einem  Ofen  erfolgen   wöchentlich 
I— 2V4  Ctr.  Sohle. 

c)  Plugstaub;  welcher  jährlich  in  Quantitäten  von 
150  Ctr.  ausgeräumt  wird,  die  oben  (S.  292)  ungegebenen 
kfetaUgehalte  besitzt  und  im  Schachtofen  auf  Kupferstein 
rerscbmolzen  wird,  den  man  besonders  extrahirt.  Man  be- 
schickt beim  Schmelzen  100  Ctr.  Flugstaub  mit  solchem  von 
len  Schwarzkupferöfen  und  dem  Gaarherd,  mit  silberhaltigem 
3yp8  aus  der  Laugerei,  50  Ctr.  Schieferschlacke  und  10  Ctr. 
Plossspath.  Eine  Ausnahme  hiervon  macht  der  Flugstaub 
ironi  tiefsten  Puncto  der  allen  Röstöfen  gemeinschaftlichen 
150  Fßs.  hohen  Esse,  welcher  i)^W%  Selen»)  enthält. 

Man  stellt  im  Eislebener  Laboratorium  aus  dem 
rohen  Flugstaub  8,333%  rohes  und  6,G6%  reines  Selen  dar 
ind  jährlich  aus  den  erfolgten  2  Ctr.  Flugstaub  13  Pfd. 
reines  Selen.     Nach  Kemper  ^)  enthält  dieser  rohe  Flugstaub 

1,78  CaS,  10,73  FeS»,  2,08  ÄIS^  25,89  CuS  +  H,     1,55 

&nS  +  Ö,  11,02  fi»S,  21,84  H,  23,12  unlösl.  Rückstand, 
2,60  Bamsteinstückcheu. 

d)  Schweflige  Säure')  aus  den  Muffelröstöfen  zur 
Darstellung  von  Schwefelsäure. 

In  12  Stunden  werden  2,04  Posten  =  10,2  Ctr.  Spur-  Ausweis 
üteinmehl  mit  einem  Aufwand  von  49,94  Schock  Wellholz 
und  5  Ctr.  =  2  Ton.  Braunkohlen  pro  100  Ctr.  Mehl  ge- 
röstet. Von  100  Ctr.  Beschickung  erfolgen  4,9%,  Köstknoten 
und  l,227o  Ofensohle.  Die  Arbeiter  erhalten  neben  ihrem 
Schichtlohn  Prämien  für  das  mehr  als  principmässig  ^ausge- 
brachte Silber.  Die  Betriebskosten  des  Röstprozessus  pro 
100  Ctr.  Kupferstein  betrugen  in  den  Jahren  1858/00  an 
49  Thh«.  15  Sgr.  2,4  Pf. 

2)  Auslaugung  des  Röstgutes  und  Silberfällen.  AusUugui 

Das  auf  70*^  R.  erkaltete  Röstgut  wird  in  Quantitäten 
von  5  Ctrn.  in  jeden  der  10  Laugbottiehe  A  (Taf  III. 
Fig.  74)  gethan,  welche  aber  meist  nicht  alle  zu  gleicher 
Zeit  benutzt  werden. 


1)  Bgwfd.  1857.  XX,  503.  —  Steixüeck,  c.  1.  S.  121. 

2)  Archiv  d.  Pharraacie.  Hd.  101.  S.  25. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  S.  67. 
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Der  2  Zoll  über  dem  Uauptboden  vorhandene  falsche  Bo- 
den von  %  Z.  Dicke  hat  immer  in  2  Z.  Entfernung  V«™'/«  ^ 
weite  Löcher.    Die  Filtrirvorrichtung  ist  wie  bei  der  Koch- 
salzlaugerei  (S.  2G7).     Aus  dem  2  Z.  weiten,  mit  Werg  um- 
wickelten Bleirohr  b  leitet  man  zuerst  2 — 3 '  Cb&s.  reines 
Wasser  von  70**  R.  auf  das  Röstgut,  welches    zur  bessern 
Vertheilung  des  Wassers  mit  einem  Wergbttndel  bedeckt  ist, 
dann   wird,   wenn   Silberlauge   unten   abzufliessen   beginnt, 
der  Hahn  b  abgestellt  und  aus  der  4  Z.  weiten  Röhre  a  so 
lange  heisse  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzte  £xtraction8- 
lauge  von  70*'  K. ,  die   den  Kreislauf  macht,   hinzugelasseu 
(etwa  10—12  Cbfss.  in  P/4~2V2  Stunden),  bis  eine  Probe 
mit  Kochsalz  keinen  Niederschlag  mehr  in  der  abfliessenden 
Lauge  gibt.     Die  Silbervitriollauge  fliesst  zunächst  durch  c 
in  die  vordere   Abtheilung  B   des  30  Fss.   langen,  2  Fss. 
breiten    und    1^2   ^^^^-   hohen   Klärkastens,   tritt   über  eine 
Scheidewand  in  die  Abtheilung  C  und  von  hier  durch  10  Hähne 
in  10  Silberfallbottiche  D.     Die  Klärkästen,   sowie   alle  an- 
dern Reservoire  haben  Schwimmer  (/  zur  Beobachtung  des 
Lau^enstandes. 

Auf  der  Filtrirvorrichtung  der  Fällbottiche  findet  sich 
zu  Unterst  eine  2  3  Z.  starke  Lage  (10  Pfd.)  von  beim 
Auswaschen  des  Cementsilbers  erlialtener  Kupfergröbe,  dar- 
über 15  —  20  Kupferbarren  (2— 2V2  Ctr.)  von  14  Z.  Länge, 
5  Z.  Breite  und  1  Z.  Dicke.  Die  nur  noch  wenig  Silber- 
vitriol enthaltende  Lauge  tiiesst  aus  D  in  das  15  Z.  breite 
und  G  Z.  tiefe  mit  I^lei  ausgeschlagene  Gerenne  Ä,  mit  einer 
Schicht  kleiner  Kupferstückchen  versehen,  dann  in  5  mit 
Kupfer  (18  Pfd.  Granalien  und  1  Ctr.  Kupferbarren)  ge- 
fi'dlte  Bottiche  F,  wo  sich  aber  nur  noch  wenig  Silber  nie- 
derschlägt. Die  entsilberte  Lauge  gelangt  mit  einer  Tem- 
peratur von  etwa  40 — 45'^  R.  durch  das  Gerinne  g  in  ein 
bleiernes  Reservoir,  aus  welchem  sie  in  eine  über  der  Lang- 
anstalt  liegende  Bleipfanne  mit  70  Cbfss.  Fassungsraum  gc- 
punijit  und  hier  mittelst  Dampfs  auf  70**  R.  erwännt  wird. 
Aus  einem  bleiernen  Gefiisse  über  der  Pfanne  tröpfeln  in 
der  Minute  etwa  3U  Tropfen  8  fach  verdünnter  englischer 
Schwefelsäure  in  die  Lauge  (etwa  *2  Pfd.  Säure  pro  Post). 

Die  Säure  verhindert  die  Ausscheidung  basischer  Salze, 
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Igt  zur  LöBong  des  Silbervitriols  bei  und  das  sich  bildende 
hwefelsaure  Eisenoxyd  wirkt  auf  etwa  vorhandenes  me- 
Uiflches  Silber  in  der  Art  ein^  dass  neben  Eisenvitriol 
hwefelsaures  Silberoxyd  entsteht. 

Zum  Erhitzen  des  reinen  Wassers  auf  70^  R.  theils 
ittelst  Dampfs;  theils  durch  die  heissen  Gase  aus  den  Röst- 
en (S.  284)  dient  eine  unterhalb  der  Laugenpfannc  liegende 
ieipfanne  von  70  Cbfss.  Inhalt.  Zur  Erzeugung  des  Dam- 
68  mit  IVs  Atm.  Spannung  gehen  in  24  St.  8  Tonnen 
raonkohlen.  Das  erwärmte  Wasser  des  Condensators  dient 
ir  Speisung  des  Dampfkessels  und  des  Wasserbassins. 

Das  in  den  FäUbottichen  D  enthaltene  Fällsilber  wird 
le  24  Stunden  mit  einer  hölzernen  Schaufel  abgehoben 
id  die  Kupferbarren  mit  ledernen  Handschuhen  abgestri- 
en;  die  Filtrirvorrichtungen  werden  alle  8  Tage  erneuert. 

Man  erhält  beim  Laugen  und  Fällen:  Prodncte. 

a)  Cementsilber;  hauptsächlich  durcb  metallisches 
&pfer  und  Gyps  verunreinigt.  Dasselbe  wird  in  Fässern 
t  hölzernen  Keulen  zerrieben,  durch  Verwaschen  in 
hüsseln  von  der  Kupfergröbe  getrennt,  in  den  9  Bottichen 

mit  8  fach  verdünnter  Schwefelsäure  6 — 7  Tage  lang  aus- 
laugt, um  möglichst  viel  Kupfer  und  Gyps  zu  entfernen, 
d  dann  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Die  Wasch- 
i«»er  steigen  zur  Vermeidung  mechanischer  Silberverluste 
der  Röhre  L  in  die  Höhe  und  werden  durch  die  Rinne 
über  Kupfer  und  zuletzt  über  Eisen  geführt.  Der  mit 
ei  belegte  Boden  N  sichert  gegen  Verluste,  wenn  H  etwa 
^ht  dicht  sein  sollte.  Das  ausgewaschene  Silber  mit  860 
»  870  Taus.  Feine  wird  zu  Batzen  geformt,  diese  auf  einer 
echpfanne  in  einem  besonderen  Ofen  getrocknet  und  im 
Unmofen  feingebrannt  (S.  215). 

b)  Rückstände.  Dieselben  werden  so  lange  in  kegel- 
Öligen  Haufen  aufbewahrt,  bis  eine  Probe  ihren  Gehalt 
ter  0,03  Pfd.  Ag  ergeben  hat,  worauf  sie  mit  Thon  zu 
tzen  angeknetet  und  auf  Schwarzkupfer  verschmolzen 
i^en  (U.  535).  Zu  reiche  Rückstände  kommen  nochmals 
^  RöBtung  (S.  285). 

c)  Entsilberte  Lauge.  Dieselbe  wird  jedes  Jahr 
^tial  zur  Ausscheidung  ihres  Kupfergehaltes  über  Eisen 
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gclcit(*t.  Das  niodcrgcsclilagene  Ccmontkupfor  tfaeilt  num 
durch  wiederholtes  Dccantiren  und  Waschen  in  ein  zwcüa- 
chcs  Koni;  das  gröbere  reinere  wird  zum  Silberföllen  be- 
nutzt^ das  mit  1>asisehen  Salzen  verunreinigte  feinere  kommt 
zum  Schwarzkuj>fer8chmelzcn. 

d)  G  y  p  S;  welcher  »ich  in  den  Fällbottichen  krystaHiniMh 
absetzt^   alle  14  Tage  entfernt   und   mit  dem  Ri>8tflug8taab 
auf  Stein  verschmolzen  wird. 
LU8wci».  Man  erzeugt  in  12  Stunden  12—14  Pfd   Silber,  wobei 

in  24  Stunden  unter  dem  Dampfkeäsel  8  Ton.  und  zum 
Trocknen  von  100  Pfd.  Cementailber  0,22  Ton.  Braunkohlen 
verbraucht  werden.  Auf  100  Pfd.  zu  extrahirenden  Stein 
gehen  20  Pfd.  Schwefelsäure,  und  zwar  zur  Post  '/^  Pfd., 
und  zum  Auswaschen  des  Ccmentsilbers  pix)  Ctr.  ^'^  Pfd. 
Von  den  5  Arbeitern  pro  Schicht  hat  einer  die  Aufsiefat 
und  besorgt  das  Abstreifen  des  Uementsilbcra,  2  Mann  rei- 
ben und  waschen  das  Silber  und  2  besorgen  die  Laugerei. 
Sännntlich  stehen  sie  im  Schichtlohn  und  nehmen  ausser 
den  Silberreil)ern  an  der  Silberi>räniie  (S.  2ü3j  Theil. 

Seit  Einführung  der  Ziervogersehen  Extraction  ist  das 
Silberausl)ringen  immer  vollständiger  geworden.  Währeud 
der  JSilbergehall  des  aus  den  Kiiekständen  dargestellten  Gaar- 
kupfers  in  JS4tl  im  (!'entner  0,or)()4  Pfd.  betrug,  war  er  in 
1801  auf  0,021;")  Pfd.  herabgt^gangen.  Von  der  Gesaninit- 
pi'oduetion  der  Jlansfelder  Hütten  war  üd.  11.  S.  552  die  Kede. 


Drittes  Kapitel. 

Luugerci  mittelst  uiiterschweflififsaurer  Stilze. 

cthodfii.  ij.  88.     Allgemeines.      Es  gehören   hierher    die  Me- 

thoden von  Patkiu  und  Kiss,  welch  ersterer  Chlorsilber  in 
unterscliwetligsaurem  Natron,  letzterer  in  unterschwefligsaurcr 
Kalkerde  in  Lösung  bringt. 

KKA'e  Me-         1)  V^on  Pekoy')  und   Hauch*)  ist  vorgeschlagen,  d»® 

Ihodc. 

1)  I)iN(iL.  IUI.  11.5.  S.  2H1.  —  Polyt.  Coutr.  1850.  S.   1195.  —  B.  i^ 

h.  Ztg.   1.S49.  S.  040;   1850.  S.  085. 
t!)  KuöBKüii.  Itciö.  IV,   7*J5.    —  IIaucu's   Priüiitätsaiisprüchc  gog«^^ 

Pkrcy:  Jahrb.  d«T  geol.  Kcichsanst.  1853.  Nr.  3.  S.  644. 
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Iber  in  Erzen  und  Lechen  durch  Kosten  mit  Kochsalz  in 
blorsilber  zu  verwandeln  und  dieses  statt  mit  Kochsalz- 
sang  mit  unterschwcfligsaurem  Natron  zu  extrahircn. 
&TERA  *)  hat  dieses  Verfahren  mit  passenden  Modificationen 
lerst  in  Joachimsthal  betriebsmässig  eingeführt;  nachdem 
iselbst  statt  der  früher  üblichen  Verbleiung  (IL  156),  dem 
uiirenden  Erzvorkommen  entsprechend,  verschiedene  andere 
[ethoden  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  versucht  worden, 
B.  Behandlung  der  Kothgiltigerze  mit  Schwefelnatrium 
ur  Ausziehung  von  Schwefelarsen,  Chloration  des  Rück- 
tandes  durch  Eisen-  oder  Kupferchlorid,  Ausziehen  des 
Üdorsilbers  durch  unterschwefligsaures  Natron^);  Röstung 
on  kalkfreiem  Glaserz  und  Gediegensilber  mit  Wasserdampf, 
idumdlung  des  Röstgutes  mit  verdünnter  Schwefel-  und 
lalpetersäure,  Fällung  des  Silbers  durch  Kochsalz.  ^) 

Das  unterschwefiigsaure   Natron    zeichnet  sich   als  Lö-  Vorthciie  des 
iongsmittel  für  Chlorsilber  vor  dem  Kochsalz  dadurch  a-^s,  j""'^®^®^^^^' 
1*»  dasselbe    in    kaltem    und    verdünntem    Zustande    weit      trona. 
[Tössere  Mengen  Ag  VI    aufnimmt,    als    heisse  concentrirte 
Kochsalzlösung,  indem  sich  ein  Doj)pelsalz  von  unterschwef- 
igiaarem   Silberoxyd-Natron  bildet.     Es  sind  nämlich   zur 
iÖBung  von   1  Theil  Ag  Gl  etwa   68  Theile   Kochsalz   und 
MIT  2  Theile  untei'schwefligsaures  Natron  nöthig.     Die  Ope- 
"»üon  geht  mit  letzterem  schneller,  das  extrahirte  Silber  ist 
n  einer  geringeren  Menge  Flüssigkeit  vertheilt,  welche  bei 
W  Verdünnung  nicht  so  leicht  durch  die  Gefasse  sickert, 
•rie  heisse  concentrirte  Kochsalzlauge ,   welche  letztere  beim 
ätdien  an  der  Luft  auch   basische,   die  Filtrirvorrichtungen 
«wit  verstopfende  Salze  absetzt.   Nimmt  man  die  Lösung  von 
witttschwefligsaui'em  Natron  zu  concentrirt,  so  löst  sie  auch 


0  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanst.  1851.  Nr.  1.  S.  156;  Nr.  3.  S.  52. 
-^  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  487;  1861.  S.  00,  22*2;  18G3.  S.  31;  1864. 
8.  103.  —  Prcuss.  Ztschr.  1862.  X,  166.  —  Nkumamn,  die  Ex- 
''»ctioD.  1863.  S.  72.  —  Oe»tr.  Ztg.  1860.  Nr.  11,  12,  17,  39.  — 
^theile  von  Vogl  und  Gublt  über  die  I'atera'sche  Methode: 
^.  IL  S.  169. 
^|J»hrb.  d.  geol.  Reichsanst.  1851.  III,  52. 

^  ^-  H.  h.  Ztg.  1856.  S.  131.  —  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst.  V.  Jahrg. 
*«'•  8.  S.  611. 
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viel  fremde  Metalloxyde  auf  und  das  Silber  wird  zu  unrein. 
In  Australien»)  verwendet  man  die  unterschwefligsauie 
Natron-Lösung  im  erhitzten  Zustande.  Man  braucht  nur 
zur  ersten  Laugung  frisches  unterschwefligsaures  Natron  n 
nehmen^  dann  verwendet  man  immer  wieder  die  vom  vur 
gefiillten  Silber  erfolg(?nde  Lauge.  Da  nämlich  Kupfer  von 
untcrschwefligsaurem  Natron  angegriffen  wird,  so  bedient 
man  »ich  statt  dessen  zum  Fällen  des  Silbers  einer  LöBong 
von  Schwefehiatrium,  welche  durch  Schmelzen  von  Ohlube^ 
salz  und  Kohle,  Auflösen  des  Einfach-Schwefelnatriunu  in 
Wasser  und  Kochen  mit  Schwefel  zur  Erzeugung  von  Melu^ 
fach-Schwefelnatrium  erhalten  ist.  Wird  nun  durch  letztere! 
aus  dem  Silberdo2)pelsalz  das  Silber  mciglichst  scharf  aasge- 
fallt; so  dass  kein  Schwefelnatrium  im  UeberRchuss  vorhan- 
den ist,  so  wird  das  unterschwetligsaure  Natron  wieder  he^ 
gestellt.  Auch  geht  ein  Uebersehuss  von  Schwefelnatrina 
bei  längerem  Stehen  der  Lauge  an  der  Lufl  in  jenes  Ibr 
tronsalz  über. 

Man  zieht  als  Fällungsmittel  dem  Einfach-Schwefelnatrian 
die  höhere  Schwefelung  vor,  weil  sie  beim  Fällen  Schwefel 
ausscheidet,  welcher  Aon  Niederschlag  lichter  macht;  so  d«M 
das  Fällungsende  deutlicher  hervortritt.  Das  Einfach-Schwefel- 
natrium  hält  innncr  Kohle  zurück,  wodurch  der  Fällungsmo- 
ment  weniger  wahrnehmbar  wird. 
Anwendbar-  Ua  dieses  Verfahren  eine  chlorirende  Röstung  erfordert, 

ihode.  8^  würden  dabei  hinsichtlich  der  Auswahl  der  zu  extrahiren- 
den  Substanzen  und  des  Silbcrverlustes  dieselben  Bcdenkeni 
wie  beim  Augustin'schen  Prozess  (S.  2(>0)  auftreten,  wem 
nicht  Pater A  den  Röstprozess  zweckentsprechend  abgeändert 
hätte,  so  dass  die  Kobalt,  Nickel,  Arsen,  Antimon  und  Zink 
enthaltenden  Silbererze  von  Joachimsthal  sich  mit  V<ä^ 
theil  rösten  lassen,  was  jedoch  bei  einem  grösseren  BW" 
gehalt  (etwa  über  15*Vo)  a^^ch  nicht  der  Fall  sein  würde. 
Die  Erze  werden  mit  Wasserdampf  vorgeröstet,  dann  mit 
Kochsalz  und  Eisenvitriol  ebenfalls  bei  Zuleitung  von  Was8e^ 
dampf  (L  29)  chlorirend  geröstet,  wobei  die  Schwefelsäure 
aus   dem  Eisenvitriol   Chlor   aus   dem  Kochsalz  frei  macht 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  346. 
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ie  durch  den  Wasserdampf  gebildete  Salzsäure  soll;  was 
loch  noch  nicht  ausgemacht  ist^  energisch  auf  die  Ent- 
rnung  von  Arsen  und  Antimon  und  die  Chlorirung  des 
übers  wirken  und  der  sonst  stattfindende  Silberverlust  von 
indertens  10*%)  geht  auf  ein  Minimum  herunter,  was  be- 
Miders  bei  reichen  Erzen  von  Bedeutung  ist. 

Der  Amalgamation  und  Augustin'schcn  Kochsaklaugerei  Vergieichung 
legenüber  steht  die  Paterajjche  Metliodc  dadurch  im  Nach-gn^jjtion  und 
koi,  dass  bei  erstercn  die  meisten  Operationen  durch  ma-  Extraction. 
ebmelle  Vorrichtungen  oder  von  selbst,   bei   letzterer    aber 
NHt  durch  Menschenhände  geschehen. ')     Auch  wird  der 
kminmaterialverbrauch  beim  Rösten  durch  Anwendung  von 
Vanerdampf  nahe  aufs  Dopi)elte  erhöht.      Vor  der  Extrac 
in  mit   unterschwefligsaurem   Natron    bedarf  das  Röstgut 
nt  einer   Auslaugung   mit    Wasser,    weil    man    sonst   viel 
ckwefelnatrium  brauchen  und  ein   sehr   unreines  Schwefel- 
über  bekommen  würde.     Das  Fällen  des  letzteren  erfordert 
roMe  Aufinerksamkeit  und  man   erhält    ein  mit  Schwefel  ^ 
Ivk  verunreinigtes  Schwefelsilber,  also  gleichsam  nur  ein 
■Aes  ErZy  während  Amalgam  und  Cementsilber  nur  noch 
Bbedeutende  Arbeit  machen. 

W^en  der  leichten  Löslichkeit  des  Chlorsilbers  in  un- 
ndiwefligifaurem  Natron  und  des  geringen  Silberverlusts 
flim  Bdaten  lassen  sich  Erze  mit  den  höchsten  Silbergehal* 
&  nach  dieser  Methode  verarbeiten. 

2)  Behuf  gleichzeitiger  Ausziehung  von  Silber  und  GoldKisa' Methode. 
u  Enen  etc.  röstet  Ki.'^s  ^)  dieselben  mit  Kochsalz,  extra- 
VC  das  Röstgut  mit  unterschwefligsaurer  Kalklauge  und 
ll  aus  der  entstehenden  Metalllösung  das  Gold  und  Silber 
neh  Schwelelcalcium.  Es  soll  nach  Kiss  bei  dem  Rösten 
lldchlorür  Au'^Cl  (nach  Roeszner  Goldoxydnatron,  S.  228) 
Mehen,  welches  weder  von  Quecksilber  zerlegt  wird,  noch 
k  in  Kochsalzlösung  löst,  wohl  aber  von  unterschweflig- 
irer  Kalklauge  unter  Bildung  eines  Doppelsalzes  in  Lösung 
bncht  wird.  Silber  und  Gold  werden  aus  dieser  Ver- 
idiuig   von  Alkalien   entweder  gar  nicht    oder  nur  dann 


Berggeiflt.  1860.  Nr.  11.  —  13.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  60. 
Oe»tr.  Ztschr.  1860.  Nr.  25. 
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ausgeschieden,  wenn  der  Kalk  selbst  gefällt  wird;  wohin- 
gegen darin  enthaltenes  Pb,  Zn  und  Sb  sogleich  präci|Ktiit 
werden.  Ans  diesem  Grunde  lässt  sich  auch  eine  EUlong 
des  Goldes  und  Silbers  durch  Kupfer  nicht  anwenden;  wdl 
die  Präcipitution  dieser  Metalle  nur  bei  Zerstörung  der  Luge 
selbst  stattAndet;  wo  dann  aber  sämmtliche  in  der  Löeiof 
vorhandene  Metalle  in  grösserer  Menge,  als  Gt)ld|  ge&llt 
werden.  Man  schlägt  deshalb  Silbj^r  und  Gold  durch  Schwefel- 
calcium  nieder,  gebildet  durch  Kochen  von  Kalkmilch  (3  Hd. 
Kalk  mit  dem  8  — lüfachen  Wasser)  und  1  Thl.  Schwefel 
Hcisrieie.  "Wie  mehrfache  Versuche    auf  ungarischen  HQtten 

ergeben  haben,  war  der  Erfolg  dieser  Methode  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Erze  etc.  sehr  schwankend.  Während 
man  aus  Nagybanyaer  *)  dürren  Silbererzen  80 — 90**'ogllI- 
disehes  Silber  und  70 — 907()  ii"  Gold  ausbrachte,  erfolgten 
aus  kiesigen  Erzen  imr  70**  o  güldisches  Silber  und  äC^oOdd* 
13ei  der  Extraetion  güldischer  Kupferspeise  zu  Schmoll- 
uitz^)  stellten  sich  die  Manipulatiouskosten  pro  Münzpfit 
ausgebracliten  Silbcirs  bei  dem  eurrenten  Betriebe  um  1  GM 
3,02  Kr.  g(»ringer  heraus,  als  nach  Kiss'  Methode,  und  «t 
Schemnitz-"*)  betrug  bei  verarbeiteten  Erzen  das  Ausbringe« 
an  güldischem  Silber  nur  5vS,23  und  an  Gold  24,25%.  Ucj 
durch  Schwefelcalcium  hervorgc^brachte  Niederschlag  enthiel 
zu  S Chemnitz  8,31)0  Sehwefelsilbor,  0,065  SchwefelgvU 
t),(J28  Sehwefelkui)fer,  18,802  Schwefelblei,  2,248  Schwefel 
antimon,  (5,059  SehwefeliMsen,  2,453  Schwefelzink,  12,5W 
schwefelsaures  Natron,  20,008  Schwefel,  4,200  Kieselerde 
5,500  Thonerde,  5,1)48  Kalkerde,  1,453  Magnesia,  3,190  Ab 
gang.  Dieser  Niederschlag  wurde  abgebrannt,  gemahlei 
in  einem  Muffelofen  geröstet,  das  Röstgut  in  einem  gu« 
eisernen  Kessel  mit  10<J%  concentrirter  Schwefelsäure  Ix 
handelt,  in  einem  bleiernen  Ständer  Kupfervitriol  durc 
heisses  Wasser  nebst  etwas  Silbervitriol  ausgezogen,  aus  d 
Lösung  das  Silber  durch  Kupfer  gefiült  und  die  entsilbor 
Lauge  behuf  Auskrystalllsirens  von  Kupfervitriol  auf  4Ü"' 


1)  NiüMANN,  Extraetion.  1863.  S.  38. 

•2)  Leob.  Jahrb.  1861.  XL  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  3ti5;  1862.  8.  3 

3)  Näümarn,  c.  1.  S.  39.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  103. 
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angedampft.  Der  güldiscbe  Rückstand  wurde  wiederholt 
anudgamirt  und  das  durch  Glühen  des  Amalgams  erhaltene 
gäldische  Silber  eingeschmolzen. 

In  die  Praxis  ist  die  Kiss'sche  Extractionsniethodc  noch 
idcht  corrent  eingeftihrt  und  hat  neuerdings  die  Concurrenz 
ndt  dem  Röszner-Patera'schcn  Verfahren  (§.  109)  zu  be- 
itehen. 

Auch  in  Russland ^)  gab   die  Kiss'sche  Methode  we- 
lliger günstige  Resultate^  als  die  Patera'sche. 

§.  89.  Patera's  Methode  zu  Joachimsthirl.*)  Die 
Joachimsthalcr  Geschicke  (IL  156)  bilden  Gemenge  von  ^eschichi 
Wuet-f  Kobalt-,  Nickel-,  Wismuth-  und  Uranerzen  und  hat 
deren  zu  verschiedenen  Zeiten  variirende  Zusammensetzung 
inch  verschiedene  Zugutemachungsmethoden  veranlasst  (S.  297). 
Anfangs  wurden  die  Erze  meist  entbleit  und  nur  zum 
geringen  Theil  amalgamirt.  Bei  der  Entbleiung  bildete  sich 
i  «be  verkäufliche  Speise,  während  das  Wismuth  in  der 
[  Mhwarzcn  Glätte  verloren  ging  und  die  Uranerze  nur  zu 
geringen  Preisen  absetzbar  waren.  Letztere  werden  seit 
1862  nach  Patera's  Verfahren  zur  Urangelbcrzeugung  ^)  be- 
ntit  Schwieriger  war  eine  passende  Silbergewinnung  zu 
endelen.  Die  Verbleiung  war  mit  grossen  Kosten  und  Me- 
tiülabgängen  verbunden,  die  Verhüttungskosten  pro  Münz- 
ffimd  Feinsilber  betrugen  11  Gld.  37  Kr.  Der  Amalgama- 
tion  konnte  nur  ein  geringer  Theil  der  silberärmeren  schwe- 
Mliiltigen  Erze  unterworfen  werden ;  sie  gab  aber  auch  da- 
hä  grosse  Silber-  und  Quecksilberverluste  bei  schädlicher 
finwirkung  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter.  Die  Augustin'- 
Hbe  Extraction  liess  sich  ebenfalls  nur  für  die  silberarmen 
Mne  anwenden,  nicht  iiir  die  silberreichen. 

Nachdem  dann  von  Pater a  verschiedene  dem  jeweiligen  Verfahrei 
•finvorkommen  entsprechende  Methoden  (S.  297)  versucht, 
Uieb  derselbe  seit  1858  bei  der  nachfolgenden,  für  alle  Erze 
Lfeeigneten  Methode  stehen: 
[         a)  Reiche  Erze  mit  0,4  Münzpfd.  Ag  bis  zum  höchsten 


1)  Oestr.  Ztechr.  1863.  Nr.  30. 

2)  Citate  siehe  S.  207. 

S)  B.  o.  h.  Ztg.  18r>8.  S.  32. 
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Gehalt  werden  grob  zerquetscht  und  im  Fhumnofen  4 — 6  StOft- 
den  mit  Wasserdampf  geröstet,  wodurch  sich  der  Böstverfaut 
wesentlich  vermindert,  namentlich  bei  speisigen  Erzen.  Dm 
nur  noch  dampfende  erdige  Röstgut  wird  gemahlen  und  mit 
4  bis  9  Proc.  Kochsalz,  nötigenfalls  unter  Zusatz  von  2 
bis  4  Proc.  calcinirtem  Eisenvitriol,  bei  Zuführung  von  Wa8•e^ 
dampf  in  massiger  Temperatur  gut  geröstet.  Dieses  ist  voll- 
endet, wenn  eine  genommene  und  mit  unterschwefligsaarem 
Natron  cxtrahirte  Probe  im  Rückstande  bei  Enen  mit  0^4 
bis  4  Münzpfd.  Ag  nach  etwa  4stündiger  Röstung  nicht  mehr 
als  0,1—0,2  Münzpfd.  Ag  enthält;  reichere  Erze  mit  8  bii 
10  Münzpfd.  Ag  röstet  man  länger  (5 — 6  St.  und  mehr)  nnd 
begnügt  sich  mit  einem  Gehalt  des  Rückstandes  von  1  bii 
2  Münzpfd.,  der  aber  beim  Repetiren  auf  0,1 — 0,2  MünzptiL 
herabgeht.  Auf  100  Ctr.  Erz  gehen  beim  Rösten  120  Ctr. 
Braunkohle  und  1  ^f^  Klafter  PIolz.  —  Das  Röstgut  wird  ge- 
siebt, mit  Wasser  befeuchtet  eine  Zeit  lang  liegen  gelassoi^ 
wobei  die  Silberchloration  sich  noch  fortsetzt,  und  dann  nä 
lieissem  Wasser  ausgewaschen,  wobei  sich  Salze  des  Fe,  0^ 
Ni,  Zn,  Cu,  Pb  und  auch  etwas  weniges  Ag  auflösen.  Du 
Lösung  wird  durch  Kalkmilch  zerlegt  und  der  entstehende 
Niederschlag  zum  Kohschmelzen  gegeben. 

Hierauf  wird  die  gewaschene  liöstpost  mit  einer  ve^ 
dünnten  und  kalten  Lösung  von  unterschwefligsaui'cm  Ni- 
tren extrahirt;  1  Cubikfuss  Lauge  löst  0,753  Münzpfd.  Ag 
auf  und  die  Lauge  regenerii*t  sich  beim  Silberfällen  imioer 
wieder.  Das  als  Do])i)elsalz  in  Lösung  gegangene  Silber 
wird  dureh  Schwefelnatriiun  gefallt,  wobei  der  sich  nebea 
Scliwefelsilbor  aus  der  höheren  Schwefelungsstufe  des  Nt- 
triums  ausscheidende  Schwefel  dem  Niederacldage  eine  lichte 
Farbe  ertheilt  uud  so  das  Beobachten  des  Källcus  sehr  er 
leichtert.  Die  Fällung  muss  so  geschehen,  dass  weder  Sil- 
ber in  Lösung  bleibt,  noch  Schwefelnatrium  in  der  Lange, 
weil  diese  ihres  Gehaltes  an  unterschwefligsaureui  Natro« 
wegen  gleich  wieder  zur  Silberextraction  verwandt  wiri 
Das  Absetzen  des  Niederschlages  wird  durch  Auf-  und  Nie" 
derbewegen  einer  durchlöcherten  hölzernen  Scheibe  begünstigt, 
dann  die  klare  Lauge  abgezogen,  das  Schwefelsilber  aö» 
dem   Fällbottich  abgelassen,    durch  Leinwandbeutel    ültrift. 
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gepresst^  getrocknet,  mit  hcis»eiu  Wasser  zur  Ausziehung  von 

Olaabersalz  gewaschen,  wieder  getrocknet,  bc^i  60  Proc.  Sil- 

beigehalt  unter  einer  Muffel  geglüht  (was  demnächst  in  einer 

geschlossenen  Retorte  geschehen  soll)  und  das  geglühte  Pro- 

dact  mit  80  Proc.  Silber  im  Graphittiegel  mit  Eisen  geschmol- 

len,  wobei  Silber   mit  940 — 960  Taus.   Feingehalt   erlblgt. 

Dieses  wird   feinirt  und  der  gleichzeitig  fallende  Lech   mit 

bis  10  Münzpfd.  Silber  im  Centner  statt  Eisenvitriols  beim 

BSsten  zugetheilt.     Rückstände,  Flugstaub   etc.   werden   mit 

inneren  Erzen  einem  Concentrationsschmelzen   untei*worfen, 

wenn  sie  hinreichend  arm  sind,  sonst  kommen   sie  zur  Ex- 

traction  zurück.     Man  bringt  bei  der  Extraction  an  88  Proc. 

Silber  aus,  1 — 2  Proc.  gehen  ab  und  das  Uebrige  bleibt  in 

den    Zwischenproducten.       Der     Abgang     wird     geringer, 

wenn  die   Holzgeßlsse  keine   Silberlauge  mehr  aufnehmen. 

Die  Kosten  für  Material   und  Löhne  betrugen  in  1862  pro 

Centner  Erz  4  Gld.   28  Kr.,  pro  Münzpfund  ausgebrachtes 

Feinsilber  2  Gld.  20  Kr. 

b)  Verarbeitung  der  Rückstände.  —  Silberarme 
Ena  und  Extractionsrückstände  mit  variabelem  Nickel-  und 
Kobsltgehalt  werden  mit  10  Proc.  Kiesen,  12  Proc.  gepoch- 
ten Schlacken  und  hinreichend  Kalk  auf  16  Proc.  Lech  ver- 
•chmolzen.  Ein  Erz  mit  0,23  Münzpfd.  Äg  und  3,4  Pfd. 
Kobalt  und  Nickel  gab  einen  Lech  mit  .1,25  Münzpfd.  Ag 
nad  17  Pfd.  Kobalt  und  Nickel.  Der  Lech  wird  behuf 
leichterer  Zerkleinerung  mit  Glaubersalz  umgeschmolzen  und 
befeuchtet  an  der  Luft  liegen  gelassen,  wobei  das  darin  ent- 
Utene  Schwefelnatrium,  so  wie  auch  Schwefeleiscn  sich 
nydiren  und  der  Lech  zu  feinem  Mehl  zei*fällt,  welchem 
dvch  Wasser  an  20^/^  lösliche  Bestandtheilc  entzogen  werden, 
vefl  sonst  der  Eisenvitriol  bei  Anwesenheit  von  Glaubersalz 
leim  Rösten  sich  schwierig  zerlegen  lässt.  Der  gebliebene 
Bickstand  mit  0,1—0,2  Münzpfd.  Ag  wird  mit  Arsen  und 
Schwefelkies  auf  Speise  und  Kupferstein  verschmolzen,  die 
Speise  im  Gebläseofen  mittelst  leicht  schmelzenden  Flusses 
von  Eisen  befreit  (raffinii't)  und  dann  auf  Kobalt  und  Nickel 
benutzt 

Die  Kosten  der  Extraction  sind  um  30— 60*Vo  geringer, 
^  jene  des  früheren  Schmelzprozesses,  hauptsächlich  wegen 
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nicht  nötliiger  Verwendung  der  sehr  theuer  gewordenen 
Holzkohlen,  während  dsis  zum  Rösten  verwandte  Aequivalcnt 
von  Braunkohlen  viel  billiger  ist. 


Wesen  des 
Prozesses. 


DRITTER  ABSCHNITT. 
'  SchwefelBäurelaugereL 

§.  00.  Allgemeines.  Dieser  Prozess  ist  dadurcb 
characterisirt,  dass  man  möglichst  eisenfreie  silbcrliAltige 
Kupfersteine  (Freiherg)  oder  Schwarzkupfer  (Okcr, 
Altena u,  Fahlun)  mit  heisser,  verdünnter  Schwefekiiure 
behandelt,  wobei  schwefelsaures  Kupferoxyd  in  Lösung  geht, 
das  Silber  aber  im  Rückstand  bleibt  und  durch  Zusamnien- 
Rohini^lzen  mit  Bleierzen  (F  r  ei  b  e  rg)  oder  bleiischen  Productcn 
(Oker,  Alten  au),  seltener  auf  nassem  Wege  (Fahlun, 
II.  430)  entsilbort  wird.  Das  schwefelsaure  Kupforoxyd  wird 
entweder  auf  Ku jjfervitriol  als  Handelswaare  versotten 
(()  k  e r.  Alten  a  u,  F r o  i b  e  r gj  oder  als  solcher ,  wen«  Ge- 
legenheit dazu  vorhanden,  beim  Rtisten  von  kupferreichcn 
Lechen  zug(^^etzt,  um  auf  Qaarkupfor  verschmolzen  zu  wer- 
den, wenn  fiir  den  Kupfervitriol  als  solchen  kein  Absatz  ist 
(Fahlun).  Auch  empfiehlt  Baciimann  M,  den  Kupfervitriol  * 
zur  theilweiseii  WicdcTgewinnung  der  Schwefelsäure  in  B^' 
tort(*n  zu  glühen  und  den  Rückstand  oder  auch  gleich  den 
Vitriol  im  Kruniinofeii  zu  verschmelzen. 

Di(i  Sclnvefelsäurelaugerei  kommt  hauptsächlich  bei  einem 
Bh^igehalt  und    einem   massigen   Antimon-    und  Arsenf^eh*'* 
der   obigen  Producte   mit  Vorthcil    in  Anwendung,   weleli^*' 
z.  B.  die  Kochsalz-   und  Wasserl augerei  wegen  der  ^«chw^**' 
rigen  Röstung  ausschliesst  (Freiberg er  Versuche)  und  son*** 
(äne  Saigerung  der  Schwarzkupfer  (Ober-  und  Unterhar*) 
oder  ein  VcTschmelzen  der  Kupfersteine  mit  bleiischen  Pr^ 
ducten  erforderlich  machte. 
Verf^iciciiunfT         Im  Vergleich  zu  den  letzteren  Arbeiten*)  gewährt  d^^ 

ler   Schwefel - 
läarclaagerci 

mit  der  Sai-      j^  Kociikl  in  Oestr.  Ztschr.   1857.  S.  283,  289. 

"*  2)  H.  11.  h.  Ztg.  1864.  S.  253. 
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bwefelsäurelaugerei  eine  grosse  Oekonomie  hinsichtlich  der 
Nrten,  der  Schnelligkeit  der  Arbeit  und  besonders  des  Aus- 
ingens  an  Kupfer,  Silber  und  Gold.  Namentlich  hinsieht- 
h  des  letzteren  leistet  dieser  Prozess  weit  mehr,  als  alle 
rher  beschriebenen  Methoden  auf  nassem  und  trockenem 
ege  (Erfahrungen  zu  Oker). 

Es  haben  sich  z.  B.  vergleichungsweise  die  Metallver- 
Kte  und  Kosten  bei  der  Saigerung  und  Schwefelsäurelauge- 
.  mit  Schwarzkupfem  wie  folgt  herausgestellt: 

Saigerung.    SchwefeUäure- 

laugerei. 

Dberverlust                                            28%  157o 
apferverlust  20 ,,  12'  /«% 
eiyerluat  in  Bezug  auf  die  verar- 
beitete Schwarzkupfermenge  K^;;  lO^/o 
ahaltnisB  der  Hüttenkosten                  1,2  1 
«kaufspreis  von  1  Ctr.  Gaarkupfer  30  Thlr. 
ieiahlung  pro  Ctr.  Kupfer  im  Kupfervitriol  36  Thlr. 

Der  bei  der  Laugerei  auch  nicht  unbedeutende  Sil- 
i«?erlu8t  hat^  wie  später  dargethan  werden  wird^  seinen 
Inmd  in  dem  in  Folge  unreiner  Schwefelsäure  entstandenen 
mtimon-  und  arsenreichen  Rückstande.  1  Ctr.  Kupfer  gibt 
udie  4  Ctr.  Kupfervitriol. 

Die  Anwendung  der  Schwefelsäure  erstreckte  sich  ur-  öescWcht- 
{irünglich  auf  die  Scheidung  des  Silbers  oder  güldischen 
SQbers  vom  Kupfer  aus  Legirungen,  indem  diese  Metalle  bis 
B^Oold  in  concentrirtcr  Säure  sich  auflösen  und  das  Sil- 
Mr  durch  Kupfer  ausgefällt  wurde  ^),  wie  dies  zur  Zeit 
Meh  zu  Septimes^)  in  Frankreich  geschieht;  um  nebenbei 
Ciqvfervitriol  in  grösserer  Menge  zu  gewinnen. 

Da  hierbei  viel  Säure  aufging  und  das  Arbeiten  mit 
BQBcentrirter  Säure  lästig  war^  so  brachte  Serbat  >)  die  Le- 
Kinmg  zunächst  mit  Schwefel  in  Verbindung  ^  röstete  die 
Bdiwefelung  und  extrahirte  das  Röstgut  mit  verdünnter 
Sdiwefelsäure.    Statt  dieses  umständlichen  Prozesses  erhitzte 

1)Kai8tbh'8  Arch.  l  R.  I,  128;  VI,  371. 

^  Bulletin  de  la  soc.  de  Tindustr.  min^rale  III,  118. 

^  Pooo.  Ann.  Bd.  31.  S.  436. 

'«^  BVttmkunde.  3.  Aufl.  IV.  20 
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man  später  die  zerkleinte  Legirung  direct  in  einem  Fbunm- 
ofen,  löste  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  die  gebildete  Ozyd- 
haut  weg;  wiederholte  diese  Operationen  mehrmals;  löste  dann 
den  silberreichen  Rückstand  in  Eisen-  oder  Platingeftssen 
in  concentrirter  Schwefelsäure  und  fällte  aus  der  LöBong 
das  Silber  durch  Kupfer  auS;  schmolz  auch  wohl  das  rflck- 
ständige  Silber  mit  Salpeter  um  und  brannte  es  fein  [Fre^ 
berger  Tellersilber *)  nach  Lampadius'  Verfahren].  Ein 
ähnlicher  ProzesS;  nur  mit  der  Modification,  dass  die  Oxy- 
dation des  Kupfers  beim  Glühen  durch  einen  Kochsalzxusiti 
befördert  wird,  ist  nach  RoCHEL  *)  von  Wehrle  und  Bach- 
MANN  fiir  ungarische  silber-  und  goldhaltige  Kupfer  unter 
Angabe  der  erforderlichen  Details  empfohlen  worden. 

Wesentlich  vereinfacht  und  continuirlich  wurde  der 
ProzesS;  seitdem  man  granulirtes  Kupfer  ohne  vorherigei 
Glühen  mit  heisser  verdünnter  Schwefelsäure  unter  stetem 
Luftzutritt  (I.  53)  behandelte;  wobei  sich  durch  den  Sauer 
Stoff  der  Luft  das  Kupfer  oxjdirt  und  durch  die  verdünnte 
Säure  dann  das  Oxyd  weggelöst  wird.  Nach  dieser  Me- 
thode scheint  im  M  an sfeld' sehen  von  AuouSTlN  schon 
längere  Zeit  Kupfervitriol  bereitet  zu  sein;  die  Methode 
wurde  aber  erst  bekannt;  seitdem  man  im  Maus feld' sehen 
versuclitC;  Granalien  von  nickellialtigem  Kupfer  (ü.  &50) 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  sulfatisiren  und  durch 
Ejystallisation  Kupfer-  und  Nickelvitriol  zu  trennen  (siehe 
Nickel).  Mit  bestem  Erfolge  wurde  dann  dieses  Verfahren; 
vielfach  verbessert,  zu  Oker')  für  silber-  und  goldhaltige 
Schwarzkupfer  statt  der  Saigerung  (S.  114)  1858  eingeführt 
und  hat  dasselbe  von  dort  aus  sich  schon  vielfach  auBge- 
breitet, 
traction  von  Die  schon  von  Karsten  *)  aufgeworfene  Frage;  ob  zweck- 
iwirakupferm^gjg  gchwarzkupfer  oder  Kupferstein  mit  SchwefelsftiU* 
stein.       zu  behandeln  sei;   muQs  im   Allgemeinen  zu   Gunsten  dei 


1)  Winkleb,  europäische  Amalgamation.   1848.  S.   122.  —  KaW- 
Arch.  1  K.  I,  29. 

2)  Oestr.  Ztschr.  1867.  S.  282,  289,  313. 

3)  H.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  166. 

4)  Karbten's  Metallurgie.  V,  420. 
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entschieden  werden.  ^)  Da  nämlich  in  ökonomischer 
neben  der  Ausscheidung  von  Silber  und  etwa  Gold 
telinng  eines  reinen^  möglichst  eisenfreien  Eupfer- 
dn  Haupterfordemiss  ist,  so  bedarfs  bei  Anwendung 
warzkupfer  (Oker)  zur  Abscheidung  des  Eisenge- 
ir  eines  Verblasens  (11.  401,  461),  bei  Kupfersteinen 
rg)  aber  eines  mit  vorhergehenden  Köstungen  verbun- 
>urens  im  Schachtofen  und  zuletzt  im  Flammofen  bei 
:  von  Quarz,  Schwerspath  und  Kohle  (IL  198,  562), 
jin  Schwarzkupfer  mit  ßült.  Die  Kohle  reducirt  dabei 
Schwerspath  Schwefelbarium,  dieses  setzt  sich  mit 
mem  Kupferoxydul  oder  Oxyd  in  Schwefelkupfer 
yterde  um,  welche  dann  gemeinschaftlich  mit  dem 
rdul  vom  Quarz  verschlackt  wird.  Im  Vergleich 
■schmelzen  des  gerösteten  Kupfersteins  auf  Schwarz- 
ind  zum  Verblasen  desselben  ist  letzteres  Verfahren 
t  nicht  kostspieliger,  jedenfalls  aber  weniger  sicher 
ich  der  Eisenabscheidung,  so  dass  bei  granulirtem 
len  Schwarzkupfer  eine  gleichmässigere  Betriebs- 
möglich ist.  Auch  sind  die  Manipulationen  beim 
en  von  Stein  beschwerlicher,  als  bei  Schwarzkupfer- 
1.  War  bei  der  Stcinröstung  gebildeter  Silbervitriol 
Uständig  zersetzt  oder  wird  beim  Lösen  zu  concen- 
hwbfelsäure  angewandt,  so  geht  Silber  in  Lösung 
lägt  sich  zuweilen  in  Krystallen  aus  den  Rohlaugen 
vas  bei  Anwendung  von  Schwarzkupfer  kaum  vor- 
Bei  zu  schwacher  Säure  bleiben  die  Kupferstein- 
de  zu  kupferreich.  Die  concentrirten  Steine  müssen 
Extraction  erst  auf  Eisen  probirt  und  bei  zu  hohem 
daran  nochmals  concentrirt  werden. 
Erzielung  schöner  grosser  Kupfervitriolkrystalle,  wie 
andel  verlangt  werden,  trägt  bei:  eine  möglichst  neu- 
Bung,  weshalb  man  behuf  des  Umkrystallisirens  die 
lg  des  Rohvitriols  in  zu  sauren  Mutterlaugen  ver- 
rnuss  und  am  besten  Wasser  oder  nur  leichte  Mut- 
a  nimmt;  eine  nicht  zu  concentrirte  Lösung,  weil 
ch  der  Abkühlung  derselben  bis  zur  Krystallisation 

ra  in  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  256. 

20* 


308    Silber.     Schwefelsäureextraction  für  kupferh.  LGcbe  etc. 


sofort  eine  reichliche  Bildiing  kleiner  Erystalie  einl 
welche  gegenseitig  ihr  Wachsen  erschweren;  eine  langsames 
Abkühlung  der  Laugen  durch  Bedecken  der  Krystallisiige — » 
fasse  ^  namentlich  im  Winter  ^  mit  Brettern  und 
Fassungsraum  derselben.  Ein  durch  Sieben  erzeugtes  glei< 
massiges  Korn  gibt  dem  Product  ein  egales  schönes 
(Freiberg). 


Erstes  Kapitel. 

Schwefelsäureextraction  für  kupferhaltige  Leche^ 

Extractionsrückstände  etc. 

Theorie.  %-  ^^-  Allgemeines.    Dieses  Verfahren  beruht  daratmij 

dass  Kupferoxyd  von  verdünnter  Schwefelsäure  sehr  leicbt'^ 
geglühtes  Eisenoxyd  sehr  schwierig  (1.54)  und  antimonsauire 
Oxyde  und  edle  Metalle  fast  nicht  (Silber)  oder  gar  nicht  (Gold) 
aufgelöst  werden,   so   dass  letztere   im  Rückstande  bleiben, 
während  schwefelsaures  Kupferoxyd  gewonnen  wird.    Die 
Rückstände  werden  zur  Gewinnung  der  edlen  Metalle  ent- 
weder verbleit  (Freiberg)  oder  dieselben  auf  nassem  Wege 
ausgezogen  (Schmöllnitz);   der  Kupfervitriol  dagegen  ist 
entweder  Handelswaare    oder  wird  beliuf  Darstellung  me- 
tallischen  Kupfers   cementirt  oder  durch  gebrannten  Kalk 
zerlegt  und  der  Niedersclüag,  sowie  auch  wohl  der  Vitriol 
direct  Schmelzprozessen  imterworfen.     Wirksamer,   als  eine 
circulircnde  Extractionsmethode  ist  eine  Rotation  der  Massen 
in  Fässern  (Schmöllnitz)  oder  das  Eintragen  der  Substanz 
in  erwärmte  Säure  bis  zur  thunlichsten  Sättigung  (F  reibe  rg)- 
Bei  einem  Gehalt  der  Substanz    an  Eisenoxyduloxyd   löst 
sich  Eisen  in  grösserer  Menge  auf;  Kupferoxydulsalze  sind 
weniger  löslich. 

§.  92.  Beispiele. 

Freiberg.  1)  In  Frcibcrg  werden  die  Kupfersteine  aus  der  Blei' 

arbeit  (II.  198)  mit  38  — 44<^/o  Cu  im  Schachtofen  gespurt, 
die  Spursteine  mit  58^/o  (^u  im  Flammofen  mit  Qiutf^j 
Schwerspath  und  Kohle  concentrirt  (11.562;  IV.  91),  wöbe» 
sich  der  Kupfergehalt  auf  70*^o  und   mehr   anreichert  noo 
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r  Eisengehalt  bis  auf  0,3%  herabgeht,  und  dann  behuf 
r  Schwefelsäureextraction  geröstet,  weil  die  Steine  sich 
}gen  ihres  Blei-,  Antimon-  und  Arsengehaltes  fUr  die  Au- 
BÜn'sche  Extraction  (S.  266)  nicht  geeignet  haben.  Schon 
(her ')  hat  man  ohne  günstigen  Erfolg  versucht,  geröstete  blei- 
d  silberhaltige  Eupfersteine  mit  Schwefelsäure  auszuziehen. 
i  der  Schwefelsäureextraction  kommen  nachstehende  Ope- 
ionen  vor: 

a)  Zerkleinern  des  Spursteins.  Der  Stein  wird 
pocht  und  durch  ein  Sieb  mit  16  Maschen  pro  Q.  Z.  ge- 
lingen.    8  Stempel,   mit  50  Hüben  pro  Min.,   pochen  in 

Stunden  etwa  80  Ctr.  Stein. 

b)  Rösten.  Posten  von  10  Ctm.  werden  in  einem 
ammofen  nach  Art  der  Mansfelder  Doppelöfen  (S.  284), 
icht  in  combinirten  Flanun-  und  Muffelöfen,  in  denen  leichter 
nterungen  stattfinden)  12  Stunden  lang  unter  stetem 
lihlen  geröstet,  dann  die  Masse  gemahlen  und  hierauf 
wk  4  Stunden  völlig  todt  geröstet.  Man  braucht  in  24 
binden  7  Scheffel  harte  Schieferkohlen. 

Das  Böstgut  wird  gesiebt,  die  Grobe  gemahlen  und  das 
ibmahlene  gemeinschaftlich  mit  dem  Siebfeinen  extrahirt. 

c)  Schwefelsäureextraction.  Zur  Aufnahme  des 
iMgutes  dienen  cylindrische  Bottiche  von  2%  Fss.  Dchm. 
lad  3*/j  Fss.  Höhe,  aus  Va  Z.  starken  Bleiplatten  gefertigt, 
inrch  3  eiserne  Keife  und  3  vertikale  Eisenstangen  von 
U  Z.  Breite  und  V2  Z-  Stärke  gehalten  und  auf  Böden  aus 
^Itttbleiguss  mit  Rand  stehend,  da  diese  durch  sich  aufle- 
E^ode  Krusten  viel  leiden.  Alles  Eisenwerk  ist  mit  Blei- 
lioeh  umlöthet.  Das  Fass  hat  2  Ablassöffnungen,  eine  un- 
0%  von  2  Z.  Weite  unmittelbar  über  dem  Boden  zum  Ab- 
Usen  des  Rückstandsschlammes ,  eine  zweite  6  Z.  über  dem 
ioden  zum  Ablassen  der  Rohlauge.  Beide  Oeffnungen  ha- 
^  einen  tutenförmigen  Ansatz  zur  Aufnahme  eines  mittelst 
^etschhahns  verschUessbaren  Guttapercharohres.  Zur  Auf- 
^dtme  des  Röstgutes  befindet  sich  im  Bottiche  ein  Bleisieb 
^  starken  Bleihaltem.  An  einer  beweglichen  Gabel  zur 
^äiem  und  tiefem  Stellung  befindet  sich  in  der  Mitte  jedes 


1)  Freiberg.  Jahrb.  1842.  S.  101;  1843.  S.  74. 
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Bottiches  ein  bleiernes^  2  Z.  weites  Dampfzufiihnmgaroliri 
bis  etwa  1  Z.  auf  den  Boden  des  Gefässoa  niedergehend. 
Mittelst  Kautschukverbindung  sind  die  einzekien  Bohre  mit 
dem  längs  den  Bottichen  hinlaufenden  Hauptdampfleitongs- 
rohr  verbunden.  Der  Dampfkessel,  auf  3  Atmosphären  be- 
rechnet und  von  125  Q.  F.  Oberfläche,  liefert  ausser  Dampf 
zum  Lösen  solchen  zur  Bewegung  der  Maschine  und  zum 
Laugendruck  mittelst  comprimirtcr  Luft.  In  einem  über 
der  Feuerung  liegenden  Röhrenapparat  wird  der  Dampf 
überhitzt.  Man  braucht  in  24  Stunden  12  Scheffel  Schiefe^ 
kohlen  und  10  Scheffel  Sinter. 

lieber  den  LösungsgefUssen  befinden  sich  etwa  100  CUh. 
enthaltende  Reservoire  fUr  Schwefelsäure,  Wasser  und 
Rohlauge. 

Behuf  der  Auflösung  gibt  man  in  jedes  GeflU»  3  Cbfii. 
Rohlaugc  und  3  Cbfss.  ungereinigte  Schwefelsäure  von  45 
bis  47^  B.;  lässt  in  die  Mischung  von  34—36"^  B.  über- 
hitzten Dampf  einströmen  und  trägt  in  die  kochende  Säure 
durch  einen  beweglichen  Trichter  mit  kleinen  Handschaufeln 
allmälig  2  Ctr.  Rodtgut  unter  stetem  Umrülu*en  ein.  Nach 
'/4  Stunde  füllt  man  das  Fass  noch  mit  9  Cbfss.  Rohlaoge 
bis  etwa  7  Z.  unter  den  Rand;  indem  man  während  der 
ersten  Stunde  unter  Einwirkung  des  Dampfes  fortwährend 
umrührt;  dann  aber  niu*  alle  halbe  Stunden ,  wobei  die 
Masse^  ohne  zu  spritzen^  in  lebhaftem  Kochen  bleiben  mufls. 
Nach  etwa  4—5  Stunden  stellt  man  den  Dampf  ab,  lÄ«* 
die  Masse  sich  ''^  Stunde  setzen  ^  zapft  dann  die  Laug^ 
durch  den  oberen  Spund  in  Klärbottiche  ab,  hierauf  den 
Rückstand  in  ein  besonderes  Bassin,  wo  man  ihn  mit  Was- 
ser aussüsst  und  dann  die  Aussüsswasser  zur  Rohlauge 
gibt.  Die  silberhaltigen  Rückstände  mit  3 — b% 
Kupfer  und  variablem  Silbergehalt  werden  auf  einem  nu^ 
Blei  überzogenen  Herde  bei  schwacher  Feuerung  getrocknet 
und  an  die  Bleiarbeit  (II.  192)  abgegeben.  Die  Rohlaugc 
von  40 — 42^  B.  zieht  man,  nachdem  sich  wälirend  einer 
Stunde  hauptsächlich  basische  Eisensalze  daraus  abgesetzt, 
in  Krystallisationskästen  über. 

d)    Krystallisation    von    Rohvitriol.     Man   lÄ^st 
während  5—7  Tagen  aus  der  Rohlauge  Vitriol  an  Bleistrei- 
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anschiessen,    zerkleint   dann   denselben,    nachdem   die 
Ifatterlange  von   24^  B.  mittelst  Heber  abgelassen  ^   sowie 
Seiten-   und   Bodengut   auf  Bühnen   gestürzt   worden,  und 
oystallisirt  diesen  von  einem  Eisengehalt  grünlich  aussehen- 
len  Bohvitriol  nochmals  um.     Die   saure  Mutterlauge  — 
lorch  comprimirte  Luft,  nicht  durch  Dampfdruck  zur  Ver- 
meidung einer  zu  starken  Verdünnung  auf  ein  höheres  Ni- 
veau gebracht  —  wird  noch  2 — 3  mal  zur  Kupfersteinextrac- 
tion   benutzt,    dann   während    3 — 4  Tagen    in    Bleipfannen 
von  15  F.  Länge,  8  F.  Breite  und   18  Z.  Tiefe  bei  4  F. 
Ungern,  2  F.  breitem  und  18  Z.  hohem  Rost  auf  40-  42<^  B. 
angedampft,  wobei  auf  1  Cbfss.  Lauge  0,049  Ctr.  Schiefer- 
kohle und  0,3  Scheffel  Sinter  erforderlich  sind.     Man  stellt 
m  dann  zum  Krystallisircn  hin,  dampft  die  dabei  erfolgende 
Matterlauge  abermals  auf  40 — 42^  B.  ein,  krystallisirt  und 
mderholt  dies  3 — 4 mal,  bis  eine  zu  eisenreiche  grüne,  sehr 
NKiFe  Lauge    entsteht,    welche    wegen    eines  Gehaltes    von 
2^3%  Kupfer  noch  zum  Ablöschen  der  glühenden  Eupferstein- 
rÖB^posten    dient.      Der    eisenschüssige    Mutterlaugenvi- 
triol wird  unter  Anwendung  von  Dampf  und  zwar   1  Ctr. 
in  6  Cbfes.  gut  gesättigter  Mutterlauge  von  24^/y  B.  in  Koch- 
Intie  gelöst,  die  Lösung  unter  Abscheidung  basischer  Eisen- 
Bslze  geklärt   und   dann  Rohvitriol    daraus  krystallisircn 
gelassen. 

e)Umkrystallisiren  des  Rohvitriols.  Man  löst  den 
Bohvitriol  in  bleiernen  Gefassen  von  der  Einrichtung  und 
^^itee  der  Extractionsgefösse  in  durch  Dampf  erhitzter 
Xotterlauge  von  22 — 24*^  B.  zu  einer  Lösung  von  32*^  B. 
nd,  klärt  dieselbe  und  lässt  sie  in  8  F.  langen,  4  F.  breiten 
»ad  2V«  F.  hohen  Kästen  von  80  Cbfss.  Inhalt,  die  aus 
^>äligen  Bohlen|  hergestellt  und  mit  ^/j^  Z.  dickem  Blei- 
Nech  ausgekleidet  sind,  während  6 — 7  Tagen  an  Bleistreifen 
▼on  Yt  Z.  Breite  als  Handelsvitriol  auskrystallisiren, 
^ne  dass  die  Kästen  bedeckt  sind. 

Die  Bleistreifen  werden  auf  Klaubbühnen  mit  hölzernen 
B^peln  von  den  anhaftenden  Krystallen  befreit,  in  Hand- 
Aben  verwaschen  und  getrocknet,  Seiten-  und  Bodengut 
ebenMs  gesiebt  und  zu  den  Trauben  gegeben  und  das 
Klem  entweder  beim  Auflösen  mit  zugesetzt  oder  getrocknet 
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in  den  Handel  gegeben.     Das  Trocknen  geschieht  in  ein< 
Zimmer  bei  30 — 35^  R.  mittelst  eines  mit  einem  gemaaert^^Bn 
Mantel    umgebenen   Kanonenofens,    indem    man    den    ai 
Bühnen  1 — 2  Z.  hoch  ausgebreiteten  Vitriol  einige  Stande 


umkrählt.     In    12  Stunden   werden   2  Scheffel  Sinter  oxnsd 
1  Scheffel  Steinkohlen  dabei  verbraucht. 

Die  erfolgende  Mutterlauge  von  22 — 24^  B.   di»-si( 
wieder  zum  Auflösen  von  Rohvitriol. 

Die  jährliche  Production  an  Kupfervitriol  soll  auf  15  b« 
16000  Ctr.  gesteigert  werden. 

Der  Erfolg  der  Schwefelsäurelaugerei;  der  Augustin'sdmteD 
Extraction  (S.  269)  gegenüber,  ergibt  sich  aus  nachstehendeo 
Zusammenstellungen : 

A.  Halsbrücker  Hütte.    2.  Halbjahr  1861. 

a)  Rösten. 

Es  wurden  verarbeitet 

1161,2  Ctr.  Kupferstein  mit 

41,75  Pfdthl.  Ag  u.  71,20  Pfd.  Cu. 

Verbrauch  pro  Centner  Stein 

1,23  Ctr.  Schieferkobleu 
mit  einem  Geldaufwand  von 

9,724  gr.  für  Brennmaterial 

6,088    „     „    Arbeitslöhne.  |  -' 

b)  Mahlen,  pro  Centner  Stein 

1,122  gr.  für  Arbeitslohn 

2,216    „     „    Unterhaltungskosten.  %\\] 

c)  Auflösen.  |:ij,ij, 
Auf  1  Ctr.  Stein  kamen  1,17—2,03  Ctr.  Kammers&or« 

und  betrug  der  Geldaufwand  pro  Centner  Stein 

4  Thlr.  4,818  gr. 

Der  Abschluss  ergab 

5,00«/o  Silberverlust 
4,00  „    Kupferverlust 

und  im  Ganzen 

70  Ctr.  66  Pfd.  Bleigewinn 
Geldgewinn  15,907^. 

Auf  1  Ctr.  Eupferstein 

Geldgewinn  5  Thlr,  8  gr.  6,41  Pf« 


N? 


T*: 


•12 
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fi.  Halsbrücker  Hütte.     1.  Halbjahr  1862. 

212,6  Betriebstage. 

a)  Vorlaufen. 

An  Erzen^  Zuschlagserzen  und  Gekrätz 

8,6y  Ctr.  mit  8,205  Pfd.  Ag. 

An  Lauge 

1100  Cbfss.  k  6  Pfd.  Cu. 

An  Kupferstein  vom  Rösten  und  Auflösen 

369      Ctr.  k  89  Pfdthl.  Ag  und  69  Pfd.  Cu 
1716,3     „    k  40        „        „        „     70     „      „ 

laammen  826,ö3  Pfd.  Ag. 
An  Kammersäure 

4096,6  ar,  =  2330,72  Ctr.  von  66"  B. 

b)  Ausbringen. 

An  Verkaufeproducten 

4926,61  Ctr.  Kupfervitriol  a  26,4  Pfd.  Cu  a  Ctr.  97^  Thlr. 
16,86  ar.  Eisenvitriol  k  1'/,  Thlr. 

An  Extractionsrückständen 

466  Ctr  mit 
132—229  Pfdthl.  Ag,  30  Pfd.  Pb  und  7—18  Pfd.  Cu 

osaminen  mit  798,51  Pfd.  Ag^  daher 

4,477o  Silbcrverlust. 

2)  Zu  Schmöllnitz^)  hat  man  versucht,    die   Rück- SchmöUoiti. 
Ände  von   der  Entsilberung  der  Fahlrohkupfer  (U.  555; 

V.  297),  welche  nach  Felix  34.26  Cu,  42.16  Cu  ih  (mit 

3,76  §b),  23,627  Fe  und  0.0964  güldisch  Ag  mit  0.0067o  Au 
othielten,  erst  in  einem  Extractionsapparate  mit  circuliren- 
tt  Lauge,  dann  in  rotirenden  Fässern  mit  verdünnter 
Idiwefelsäure  zu  behandeln.  Die  Rückstände,  mit  einem 
^duJte  von  b^U^'o  Cu,  würden  sich  auf  folgende  Weise 
Erarbeiten  lassen:  Behandlung  mit  Chlorwasser  zur  Auf- 
^mmg  von  Kupfer  und  Gold  und  Chlorirung  des  Silbers, 
^Uhiiig  des  Goldes  durch  Eisenvitriol  und  des  Kupfers 
^irch  Eisen  oder  Aetzkalk;  Extraction  des  Chlorsilbers  mit 
^itser  Kochsalzlauge  und  Zusatz  der  bleibenden  Rückstände 


1)  Oestr.  ZtMhr.  1860.  S.  331. 
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bei  einem  passenden  Schmelzprozess;  oder  gleichseitige  Ani- 
ziehung  von  Gold,  Silber  und  Kupfer  nach  RoESZMER'a  \et- 
fahren  mit  chlorgesättigter  Kochsalzlauge  (§.  109). 


Zweites  Kapitel. 

Schwefelsäureextraction  für  Schwarzkupfer. 

§.  93.  Beispiele. 

srgieichang         1)  Zur   Okerhütte   wurden    früher    die    Unterhaner 

K^"«  Schwarzkupfer  (H.  461)  durch  Saigerung  (IV.  114)  entsübert, 

iwefeiftäure-weniger  der  Silbei^winnung  wegen,  als  zur  Reinigung  dei 

laugerei.     Kupfers  vom  Antimon  durch  Blei,  wobei  in  Folge  der  Vot- 

luste   an  Kupfer,    Blei   und  Silber   ein  Schaden   von   etwt 

3  Thlr.  20  gr.  pro  Zollctr.  Kupfer  entstand  und  ein  Silb(H^ 

ausbringen    von    nur    707o    &us    51öthigem  Schwarzkupfer 

stattfand. 

Bei  der  statt  der  Saigerung  eingefiihrten  Schwefelsäure- 
extraction der  verblasenen  granulirten  Schwarzkupfer  hat  man 
pro  Centner  Kupfer  einen  Gewinn  von  etwa  3  Thlr.  20'/«  F- 
erzielt,  das  Silberausbringen  ist  auf  87,7 — 90^0  gestiegen 
und  das  Ausbringen  an  Gold  auf  das  SOfache  gegen  früher. 
Wegen  grosser  Verwandtschaft  des  Goldes  zum  Kupfer  blieb 
ersteres  bei  der  Saigerung  in  grösserer  Menge  im  Gaarknpfer 
zurück.*)  Es  wurden  ursprünglich  nur  die  silberreicheren 
Königskupfer  (II.  461}  vitriolisirt,  später  aber  dieser  ProJsesB 
auch  auf  andere  Schwarzkupfersorten  übertragen  und  in 
Folge  dessen  zu  der  1S58  errichteten  ersten  VitrioUabrik*) 
neuerdings  eine  zweite  (Taf.  III.  und  IV.)  hinzugefügt,  in 
welcher  die  Arbeiten  in  nachstehender  Weise  ausgeführt 
werden : 
nnipaiatio-  a)  Löscn  der  Kupfcrgraualien.   Die  zur  Aufnahme 

der  Kupfergranalien  (S.  114)   vorhandenen  3   Lösefilsser  A 


nen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  44.  ~  Kebl,  Rammelsberger  HüttenprosetfC. 
1861.  Anhaug  S.  21. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  8.  362.    -    Kerl,  c.  1.  S.  17,  25.  —  Hand- 
BchriftVichc  Mittheil,  des  Hütteningenieurs  Leuikn. 
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(Taf.  UI.  Fig.  75-78;    Taf.  IV.  Fig.  79-81)    von  5  Fss. 

Höhe,  2^2  Fm*  oberem  und  3^1^  Fss.  unterem  Durchmesser, 

durch  starke  Eisenbänder  zusammengehalten  und  innen  mit 

Blei  ausgekleidet,  haben  über  dem  Boden  eine   4  Z.  hohe 

Oeffiiung  mit  8  Z.  langem  und  6  Z.  hohem  Ausäussgerenne 

a  (Fig.  75);  5  Zoll  über  dem  Boden  befindet   sich   ein  mit 

zoUweiten    Löchern   versehener  hölzerner  Losboden   b,   auf 

hölzernen  Klötzen  c  ruhend.     Die  Lösegefiisse  selbst  stehen 

auf  einer   bleibelegten  Bühne   d  mit  nach  oben   gebogenen 

Bleirändern;  darüber  befindet  sich  ein  mit   einem  Geländer 

umgebenes  Tretwerk  B  (Fig,  77,  79). 

Man  bringt  auf  den  Losboden  zunächst  grosse  Kupfer- 
Btficke  (zerschlagene  Kupferscheiben),  füllt  das  Fass  3 — 4  F. 
hoch  mit  Kupfergranalien  (etwa  35  Ctr.)  und  führt,,  durch 
Dampf  mittelst  eines  Schlangenrohres  e  bis  auf  70"  C.  er- 
bitite,  verdünnte  Schwefelsäure  von  28*^  B.  aus  einem  10  F. 
langen,  5  breiten  und  5  F.  hohen  bleiausgeschlagenen  Reservoir 
(Bleipfanne)  C  mittelst  eines  Bleihebcrs  /  auf  die  Granalien. 
Durch  Vermischung  der  sauren  Vitriollaugen  mit  dieser  ver- 
dünnten Säure  entsteht  eine  Flüssigkeit  von  32—34«  B., 
welche  bei  der  angegebenen  Temperatur  die  kräftigste  lö- 
>^e  Wirkung  ausübt.  Bei  zu  starker  Löseflüssigkeit  schei- 
det sich  wasserfreier  Vitriol  ab,  bei  zu  schwacher  bildet  sich 
weniger  Vitriol.  Der  .nicht  unbedeutende  Antimon-  und 
Anengehalt  der  angewandten  Kammersäure  von  48'*  B.  ver- 
inlant  demnächst  beim  Verschmelzen  der  silber?  und  gold- 
lutltigen  Bückstände,  in  welchen  sich  jener  Gehalt  ansam- 
iBek,  die  Bildung  eines  unreinen  Werkbleies,  bei  dessen 
Abtreiben  eine  nicht  unbedeutende  Silberverilüchtigung 
(5-8%)  eintritt.  Man  wendet  ausser  wegen  ihrer  grösseren 
Billigkeit  noch  um  deswillen  die  Kammersäure  und  nicht 
^^finnte  gereinigte  concentrirte  Säure  an,  weil  sie  wegen 
der  hohen  Lage  der  ßleikammem  freiwillig  zufliesst. 

Der  oben  bezeichnete  Heber  f,  durch  einen  kleinen 
Bleitrichter  am  höchsten  Puncto  zu  füllen,  geht  mit  dem 
kurzem  Schenkel  bis  nahe  auf  den  Boden  der  Bleipfanne  (7, 
der  grössere,  in  eine  Brause  mit  5  Oeffnungen  und  Ab- 
^osshahn  darüber  endigend,  reicht  durch  einen  Ausschnitt 
im  Fussboden  hindurch  bis  ins  Lösegefäss  A. 
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Um  das  brausenartige  Ende  des  Bleiheben  im  Löse- 
gcfäss  hin  und  her  bewegen  zu  können^  ist  derselbe  in  einem 
am  Fachgebälk  befestigten  eisernen  Haken  h  au%ehiiigt 
und^  damit  sich  das  Blei  an  den  Aufhängestellen  nicht  ab- 
nutzt, mit  einer  die  Stabilität  erhöhenden  Eisenhülle  Üb 
dicht  über  den  Hahn  hinab  umkleidet.  Mittelst  eines  eiaer 
neu  Handgriffes  fuhrt  man  nun  den  Heber  in  kreisender 
Bewegung  über  den  Graualien  systematisch  umher  und  steDt, 
wenn  die  gebildete  Kupfervitriollauge  eine  kurze  Zeit  au 
dem  Lösegeßiss  durch  a  ausgeflossen  ist,  den  Säurezuflus 
aus  dem  Heber  ab,  damit  sich  eine  neue  Oxjdhaut  auf  den 
Kupfer  bilden  kann,  indem  beim  Verdampfen  der  dasselbe 
benetzenden  Lauge  Luft  durch  die  Abflussöffnung  eingesogen 
wird.  Man  lässt  etwa  alle  Viertelstunden  wieder  Säure  sii| 
setzt  irische  Granalien  nach,  wenn  ihre  Höhe  im  Fasse  um 
einige  Zoll  abgenommen  hat,  und  reinigt  das  Fass  nur  duuii 
wenn  es  stark  vorschlämmt  ist. 

b)  Krystallisation  von  Rohvitriol.  Die  Vitriol- 
lauge  gelangt  aus  den  Löscgefässen  A  in  ein  den  Umfassungs- 
mauern des  Gebäudes  entlaug  laufendes  circa  160  Fss.  langes^ 
horizontales  Gerinne/^,  welches  auiauglichSO Z.  breit,  spätersich 
in  einen  1572^1^^872  Z.  breiten  Theil  theilt,  auf  etwa  30  Ftf. 
Länge  14  Z.  tief,  von  da  aber,  indem  ein  Absatz  kommty 
nur  10  Z.  tief  ist.  Nur  das  Ende  der  hölzernen,  mit  Bto 
ausgekleideten  Leitung  neigt  sich  nach  dem  Druckfasse  E 
zu.  Seitlich  lehnt  sieh  an  das  Gerinne  D  eine  20**  geneigte 
mit  lUeiblech  überkleidete  Holzbüline  F  (Pritsche)  von  3  Fas. 
Breite  und  mit  18  Z.  hoher  Kücklehne  zur  Aufnahme  des 
aus  dem  Gerinne  ausgeschlagenen  Kupfervitriols,  worin  der 
selbe  beim  langsamen  Dui'chHiossen  der  erkaltenden  Lauge 
in  kleinen,  sich  zu  festen  Krusten  formirenden  Krystalleo 
sich  ausscheidet.  Die  Länge  des  Gerinnes  ist  so  gew&hlt, 
dass  die  an  dessen  Ende  abfliessende  Lauge  eine  nur  am 
etwa  2"  höhere  Temperatur  hat,  als  die  Luft. 

Man  bricht  die  Krystallkrusten  wenigstens  alle  3  Tage 
aus  dem  Gerenne  mittelst  kupferner  Meissel  los,  schlägt  sie 
mit  Holzschaufeln  auf  die  Pritsche  aus  und  zerkleinert  die 
zusammenhängenden  Partien  mit  hölzei*nen  Hämmern.  D& 
Vitriol     aus     dem     vordersten     Gerenne     wird    in    einem 


Kasten  gewaschen,  der  aus  dein  hintern  bohuf  Abscheiduug 
eingeschlossener  Mutterlauge  auf  der  Pritsche  mit  Wasser 
dbersprengt. 

Der  Rohvitriol  wird  nochmals  behuf  der  Umkrystallisa- 
tion  aufgelöst  und  dabei  der  meclianisch  eingeschlossene 
lilber-  und  goldhaltige  Schlamm  gewonnen. 

Die  abfliessende  sehr  saure  Mutterlauge  gelangt  in 
las  aus  3 zölligen  Pfosten  hergestellte,  mit  1  zölligen  Blei- 
platten ausgekleidete  und  durch  starke  Eisenbänder  und 
Stangen  zusammengehaltene  Druckfass  E  von  6  Fss.  Höhe, 
4F88.  oberer  und  S'^aFss.  unterer  Weite.  Dasselbe  ruhtauf 
6i5lligen  Bohlen  t  (Fig.  76),  darunterliegen  8  zöllige  eichene 
Balken  k  und  deren  Fundament  bildet  ein  gemauerter 
Sockel  ;  von  2  Fss.  Höhe. 

Von  den  3  Oeffnungsansätzen  im  Faydeckel  (Fig.  76,  82) 
dient  einer,  m,  zur  Aufnahme  des  Trichters,  ein  zweiter,  9i, 
som  Einleiten  des  Dampfes  und  der  dritte,  o,  fiir  ein  2^*2  Z. 
wötes,  bis  2  Z.  über  dem  Fassboden  ruhendes  Steigrohr. 
DiB  Schliessen  der  Einflussöffnung  m  geschieht  durch  eine 
eiwme  Platte,  a',  welche  mittelst  einer  Klemmschraube  b* 
gegen  die  eiserne  Fassung  der  ersteren  gedrückt  werden 
knm.  Zwischen  beiden  liegt  zur  bessern  Dichtung  eine 
Rkscheibe.  Damit  der  Fassdeckel  nicht  gehoben  werden 
bim,  legt  man  über  denselben  einen  mehrtheiligen  Holz- 
deckel j>  aus  6 zölligen  Bohlen,  darüber,  den  Unterzugsbai- 
kn  k  entsprechend,  zwei  4 zöllige  Anker  q  und  verbindet 
bdde  durch  4  Zugstangen  r. 

Sobald  das  Druckfass  bis  etwa  1  Fss.  unter  dem  Deckel 
gcfUk  ist,  so  lässt  man  den  Dampf  aus  dem  Dampfkessel 
3  mit  etwa  l^s  Atmosphärendruck  auf  die  Oberfläche  der 
Matterlauge  wirken,  welche  alsbald  mit  grosser  Heftigkeit 
*ieh  aus  dem  Steigrohr  o  in  das  Reservoir  C  im  oberen 
Stock  ergiesst  und  wegen  ihres  Säiu'cgehaltes  zum  Verdün- 
i^  der  Schwefelsäure  dient.  Hier  befinden  sich  2  Reser- 
^wre  H  und  I  mit  Wasser  zum  Verdünnen  der  Lauge - 
flfljttigkeity  so  wie  eine  Eliste  K  zur  Aufnahme  der  vorräthi- 
g^  Oranalien.  Durch  s  fliesst  Wasser  in  //  und  durch  t 
Schwefelsäure  in  C.  Neben  dem  Dampfkessel  G  befindet 
^  der   Kohlenraum    li   und    die    Arbeiterstube    &'.     Die 
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Treppe   U  flihrt   aus  dem  ersten  ins  zweite  Stockwerk,  F 
aus  dem  zweiten  ins  dritte. 

c)  Auflösen  des  Rohvitriols  behuf  Absehe!- 
düng  von  silberhaltigem  Schlamm  und  Umkrystal- 
lisiren  des  Kupfervitriols.  Der  beim  Auflösen  des 
Kupfers  zurückbleibende  gold-  und  silberhaltige  Schlamm 
haftet  theils  den  Granalien  und  Kupferstücken  in  den  Lo- 
sungsfassem A  an;  theils  gelangt  er  mit  der  VitrioUange 
ins  Gerenne  D  und  wird  von  dem  auskrystallisirenden 
Kupfervitriol  eingeschlossen.  Man  reinigt  das  Kupfer  des- 
halb alle  Jahre  einmal  und  setzt  einen  neuen  Losboden  ins 
Fass  ein. 

Zur  Absehcidung  des  Schlammes  aus  dem  Rohvitriol 
lässt  man  denselben  aus  dem'  zweiten  Stockwerk  auf  einer 
geneigten  Ebene  ii^ine  11  Fss.  lange  ^  10  Fss.  breite  und 
2^2  Fss.  hohe  bleierne  Siodepfanne  L  mit  rauchverzehren- 
der Feuerung,  Fuchs  y  und  Esse  z  gleiten,  nachdem  die- 
8ell)e  mit  Wasser,  resp.  Mutterlauge  aus  den  Krystallisir- 
kästen  gefüllt  und  diese  auf  80—81"  R.  erhitzt  ist.  Unter 
stetem  Rühren  zur  Vermeidung  von  Bodenansätzen  trägt 
man  so  viel  Vitriol  ein,  dass  im  Sommer  eine  Lösung  von 
etwa  29,  im  Winter  von  28<^  B.  entsteht.  Sobald  die  Tem- 
peratur bis  auf  60*^  gesunken  ist,  während  welcher  Zeit  die 
Klärung  der  Lauge  eintritt,  stellt  man  in  die  Pfanne  L  einen 
Bleikasten  mit  niedrigem  Rande  und  senkt  in  diesen  den 
Heber  ein,  damit  kein  Schlamm  mit  übergeht. 

Die  geklärte  Lauge  leitet  man  mittelst  eines  Gerennes 
in  bleiausgesclilagene  Krystallisirkästen  M  von  solchen  Di' 
mensionen,  dass  jeder  die  Lauge  von  einem  Sude  aufnehmen 
kann.  Es  sind  10  Kästen  M  von  9'  4"  Länge,  4'  6''  Breite 
und  3'  6''  Höhe  vorhanden.  Zur  Erzeugung  grosser,  i0 
Handel  gesuchter  Krystalle  sind  die  S.  307  angegebenen 
Umstände  wirksam.  Ist  nach  10  Tagen  die  Krystallisatios 
beendigt,  so  lässt  man  die  Mutterlauge  mittelst  eines  Hebei* 
in  das  auf  dem  tiefsten  Puncto  der  geneigten  Sohle  befind- 
liche Gerenne  u  ab,  durch  welches  sie  in  ein  Druckfass  h 
fliesst  und  neben  Wasser  wieder  zum  Auflösen  des  Rohvi- 
triols benutzt  wird.  Sind  die  Mutterlaugen  zu  sauer  gewor- 
den, so  werden  sie  zum  Auflösen  von  Gb*analien  verwandt 

\ 

i 
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Gewöhnlich  wird  jedes  vierte  Druckfass  voll  Mutterlauge  ins 
Siarereservoir  C  durch  das  Rohr  v  emporgedrückt.  Setzt 
der  Heber  ab,  so  öfFnet  man  das  Grundzapf  loch,  lässt  das 
Fast  leer  laufen,  hebt  den  an  Bleistreifen  angeschossenen 
^^ol  aus,  schlägt  ihn  davon  mit  hölzernen  Kleppern  ab, 
trennt  mit  kupfernen  Spitzhacken  die  Krystalle  von  den 
Seiten  und  dem  Boden  los,  wäscht  sie  in  hölzernen  Schwin- 
gen in  einem  Wasserkasten  O,  lässt  sie  auf  einer  Pritsche 
P  ablaufen  und  trocknet  sie  auf  Trockengerüsten  x  in 
einem  geheizten  Zimmer  Q  mittelst  eines  Ofens  u;,  worauf 
der  Vitriol  in  Fässer  verpackt  ins  Magazin  T  kommt.  Un- 
reines Bodengut  wird  nochmals  aufgelöst. 

Der  Oker'sche  Vitriol  ist  fast  chemisch  rein  und  die 
grossen  Krystalle  (a)  sind  von  den  kleinen  (&)  in  der  Zu- 
sammensetzung nicht  verschieden,  wie  die  folgenden  Ana- 
lysen von  Werlisch*)  zeigen: 

a.  h. 

Cu  30,595  31,881 

S   34,335  34,311 

fi      35,727    35,868 
Zn       Spr.         Spr. 
Fe       Spr.         Spr. 

Im  Jahre  1863  producirten  beide  Vitriolhütten  7648,44  Ctr. 
Kitpfervitriol,  143  Ctr.  Rückstände  (darin  269  Pfd.  Blick- 
«Ib^r)  und  239  Pfd.  Ag  aus  den  Rückständen  von  1862, 
^^^u  verbraucht  wurden:  1998  Ctr.  Kupfer,  2997,8  Ctr. 
Scli^efelsäure  (auf  66«  B.  berechnet),  92,70  Ctr.  Walzblei 
"^  Beparaturen,  6,21  Ctr.  Zink  zum  Löthen  der  Bleigefässe 
^^  6000  Ctr.  Steinkohlen. 

d)    Verbleiung    der    gold-    und    silberhaltigen 

^^ck stände.     Der  Schlanmi  bleibt  während   zweier    bis 

^'^ier  Sade  in  der  Lösepfanne,  dann  wird  er  darin  soweit 

■>t  Waaser   verdünnt,    dass   sich   kein  Vitriol   abscheidet, 

\    ^BCranf  Lange  and  Sdilamm  in  einen  Waschkasten   abge- 

^       m     Mub  dem  Klären  wird  die  Lauge  mittelst  eines 
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Hebers  abgezogen,   ins  Druekfass  geleitet  und  wieder 
Auflösen  von  Rohvitriol  benutzt  und  der  Schlamm 
holt  mit  Wasser  ausgewaschen.    In  Gestalt  einer  bleignuK.^ 
Masse  enthält  derselbe  ausser  Gold  und  Silber  hauptsächlSci 
schwefelsaures,  antimonsaures  und  arsensaures  Bleioxyd  ajtM/ 
Kalkerde  und  metallisches  Kupfer  mit  etwa  3%  gUldiflcbem 
SUber,  6%  Kupfer  und  30%  Blei.    Nach  Ulrich  eotfaieft 
solcher  getrockneter  Schlamm: 

Silber  S,06S% 

Metallisches  Kupfer  7;400;9 

Blei  mit  wenig  Kupfer  23,100,, 

Kalkerde  8,300  „ 

Schwefesäure  16,200  „ 

Antimon  und  Arsen  27,000,, 

Der  bedeutende  Antimon-  und  Arsengehalt  kommt  w^ 
niger  durch  die  Kupfergranalien  in  den  Kückstand,  als  durdi 
die  mit  diesen  Stoffen  verunreinigte ,  durch  Rösten  der  un- 
reinen Erze  dargestellte  Kammersäure  ^),  aus  welcher  diesel- 
ben durch  Kupfer  zum  Theil  metallisch  ausgefällt  werden, 
theils  sich  um  so  mehr  abscheiden,  je  mehr  die  Schwefel- 
säure, worin  sie  in  Auflösung  waren,  durch  Kupferoxyd  ge- 
sättigt wird. 

Zur  Ausziehimg  des  Silber-  und  Goldgehaltes  wird  der 
noch  feuchte  Schlamm  mit  gepochter  Glätte  in  dem  VolwW' 
verhältniss  von   etwa   2 :  1    angemengt,    zu    etwa   Szöllige^ 
Kugeln  (Batzen)  geformt,   diese  im   Vitrioltrockenraum  g^ 
trocknet  und  noch  mit  soviel  Glätte,  Oberharzer  Schlieg' 
schlacke  und  Schlacken  von  der  Kupfererzarbeit  nach  Er' 
fordemiss  bei  8 — 10  Lin.  Pressung  und  1^/4  Z.  Düsendurcb' 
messer  im  Frischofen   (II.   257)  verschmolzen,   dass  Weik^ 
von  über  1V4%  Ag  erfolgen.     Man  probirt  entweder  dei^ 
Schlamm  vor  dem  Beschicken  auf  seinen  Silbergehalt  ode*" 
die  während  der  Arbeit  fallenden  Werke  und  regulirt  nach 
dem  gefundenen   Silbergehalt  den   Glättezusatz.     Nach  de** 
Aufarbeit  des    ganzen   Schlammvorrathes    am  Jahresschluß^ 
wird  in  demselben  Ofen  der  Abzug  vom  vorigjährigen  Tre»' 

1)  Kerl,  c.  1.  S.  165.  Anh.  S.  25.  —  B.ii.  h.  Ztg.  1869.  S.  .%2;  18^' 
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1  durchgesetzt.  Die  erfolgenden  Werke  werden  vertrieben 
1  der  gefallene  blei-  und  silberreiche  Stein  niit  über  1%  Ag 
[  demnächst  iiir  sich  extnihirt  werden.  Die  Schlacken 
ten  OfiO'»^j^^  Ag.  Wegen  des  bedeutenden  Antimon-  und 
lengehaltes  der  Werke  und  der  erforderlichen  vorsichtigen 
tfemung  der  Glätte^  damit  nicht  zu  viel  Silber  in  den 
'ischenproducten  bleibt^  dauern  die  Treiben  verhältniss- 
8sig  lange  (39 — 40  Stunden)  und  es  entsteht  aus  beregten 
Bachen  ein  nicht  unbedeutender  Silberverlust. 

Im  Jahre  1863  erfolgten  vom  Verschmelzen  der  175  Ctr. 
ckstÄnde  von  18Ü2  mit  224,905  Ctr.  Glätte,  10  Ctr.  Ab- 
g,  1  Scherben  Oberharzer  Schliegschlacken  und 
hlacken  von  der  Kupferarbeit  188,64  Ctr.  Werke  mit 
f^/o  Ag,  66,10  Ctr.  Stein  mit.l,12<^/„  und  105  C^r.  Schlacken 
1 0,005%  Ag  bei  einem  Aufwand  von  14  Karren  a  1(X)  Cbfss. 
dUen  und  37  Balgen  k  3  Cbfss.  Koks.  —  Bei  einem 
.itündigen  Treiben  gab  obiges  Werkequantum  mit  einem 
nfwand  von  13 '/2  Schock  Wasen  und  27  Himpten  Mergel 
7  Ctr.  Abzug  mit  37,25  Pb  35,12  Cu  und  0,053  Ag 
15  „  erst.  Abstrich  87,31  „  0,5  „  „  0,040  „ 
2    „    zweit.      „  77,00    „      0,87    „      „    0,0075    „ 

35   „    Glätte  91,75    „      —      „      „    0,01875,, 

41  „  Herd  u.  Kratz  72,00  „  —  „  „  0,01375  „ 
39  Pfd.  güldisch  Blicksilber  mit  950  Taus.  Feingehalt. 

Von  den  in  die  Arbeit  gegebenen  224,905  Ctr.  Glätte 
pogen  34,75  Ctr.  Blei  verloren ;  Silberverlust  8,4%.  Gold- 
{dialt  der-  Feinsilber  in  den  letzten  3  Jahren  1,5 — l,77o' 

2)  Die  auf  anderen  Werken  eingeführte  Schwefelsäure-     ^^^^"•^** 
Ingerei  [Oberharz  >),  Nokmandy's'^)  Methode  etc.]  weicht 
»Wi  dem  Oker'schen  Verfahren  nur  unwesentlich  ab. 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1864.  S.  353. 
t)  B.  o.  h.  Ztg.  1860.  S.  39. 


Werke. 


lirf,  Hfltteakande.   2.  Aufl.   IV.  21 


n.   Gold. 


Diderzo.  §.  94.  GüldcrzG.     Das  Gold  findet  sich  meist  nur  in 

gediegenem  Zustande  (I.  703)  in  Gestalt  von  Blättchen, 
Körnchen  etc.  oder  in  gWlsseren  Stücken,  stets  legirt  mit  Silber 
(1 — 40^/4,)  und  ausserdem  wohl  kleine  Mengen  von  Fe,  Ca, 
Ilg,  Pd,  PI,  Ir  etc.  enthaltend.*) 

Seltener  ist  das  Gold  vererzt,  z.  h,  im  Blättcrtellnr^ 
(Pb,  Au)-^  (S,  Te,  Sb)3  mit  Ü,5— 8,&»o  Au  und  Schrift- 
erz Ag  Tf!^  +  Au  Te^  mit  26  Au;  wahrscheinlich  treten 
auch  Antimon,  Arsen  und  Schw(*fel  in  nmnchen  goldhaltigen 
Kiesen  als  Goldvererzer  auf,  vielleicht  in  einer  Verbindung-) 

m  itt  tff 

von  Au*-^  (As,  Shy. 

Je  naclidom  sich  das  Gold  nocli  aufsc^iuer  ursprünglichen 
Lagerstätte  findet  oder  nicht,  unterscheidet  man: 
jgold  auf  1)  Berggold,  meist  in  Gangquarz^),    welcher  mnge- 

^^^"'  änderte  Schiefer  durclibricht  und  in  der  Nähe  eruptiver  Ge- 
str^nti  am  goldreichsten  ist.  Selten  findet  sich  Gold  in  den 
ältesten  g< 'schichteten  (jesteinen,  nu>ist  in  der  stark  nieta- 
morphosirten  sibirischen,  devonischen   und  Kohlenfbrmation, 


1)  Abkunft  dos  Au:  Hgwftl.  XXI,  60.  -  Thc<»rien  über  das  Vor- 
koitimou  auf  Gängen  oder  andern  Lagorstütteu:  B.  u.  h.  Ztg- 
18G0.  S.  17H.  -  (ieograpb.  Verbreitung  des  (.«oldes:  Kakbtek*« 
Metallurgie.  I,  233.  ß.  u.  h.  Ztg.  isr>l.  S.  729;  1862.  S.  275. 
Polyt.  Centr.  1854.  S.  885.  Eudm.  J.  f.  pr.  Chem.  LXI,  4,16. 
—  Cutta's  Erzlagerstätten  F,  5\).  II,  589.  —  v.  Decuen,  Statist, 
d.  zoUver.  Deutschl.  I,  752. 

2)  Fi.ATTNKK,    Probirkunst.    1853.    S.    417.    —    GrCtzkkk,    die   Au- 
gustin'flclie  Extraction.  1851.  S.  164.   —  B.  u.  li.  Ztg.  1859.  S.  267. 

3)  n.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.    140. 
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ji  zwar  am  häufigsten  in  ersterer^  am  wenigsten  in  den 
»nglomoraten  der  letzteren. 

Nicht  selten  trifft  man  das  Gold  gediegen  oder  vererzt 
Gesellschaft  anderer  Schwefelmetalle^  namentlich 
n  Schwefel-  und  Arsenkies ^  auch  Kupferkies,  Zinkblende^ 
eiglanz,  Schwefelantimon,  Silbererzen,  Molybdänglanz  etc. 
.  scheint  im  Allgemeinen  der  Goldgehalt  mit  der  Teufe 
sonehmen.') 

Vorkommnisse  der  Art  finden  sich  z.  B.  in  Sieben- 
Irgen*)  (Nagyäg,  Vöröspatak,  Offenbänya),  Un- 
irn'J  (Nagybänya,  Felsöbänya,  Kapnik,  Kremnitz, 

agurka  etc.),  Freiberg*)  (Kiese  mit  0,00003— 0,001 57« 
Q)y  Baiern^)  (Bodenmais,  Goldkronach),  Salz- 
arger Alpen^)  (Rathhausberg,  Graubündten  etc.), 
ardinien^),  Nordwales®),  Australien*)  (Südaustra- 
eu,  Victoria),  Californien  **^),  Neuschottland*'), 
iwolina'*)  etc. 


1)  Bericht  über  die  erste  allgem.  Versamml.  der  Berg-  u.  llütten- 

Dinner  in  Wien.  1859.  S.  27,  32,  44.    —   B.   u.  h.  Ztg.    1859. 

8.  886. 
«)CoTTA'8  Erzlagerst.    II,  270.   —   B.  u.  h.  Ztg.    1861.    S.  173.  — 

Ente  Versamml.  d.  Berg-  u.  Hüttenmänner  in  Wien.  1859.  S.  31. 
>)  Com,  c.  1.  II,  290.  —  Oestr.  Ztschr.  1856.  S.  58. 
4B.  a.  h.  Ztg.  1848.  S.  628,   649.  —  Cotta's  Gangstudien.  1857. 

m.  Heft  1  n.  2. 
&)CoTTA*8  Erzlagerst.   II,  62.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1857.   B.  205  (Bo- 

denmais). 
QCotta's  Erzlagerst.  U,  318.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  329;   1860. 

&119. 
Q  B.  Q.  h.  Ztg.  1857.  S.  272;  1863.  B.  342. 
^  B.  XL.  h.  Ztg.  1862.  S.  278,  289,  292.  —  Schlesische  Wochenschr. 

1861.  Nr.  29. 
^B.  0.  h.  Ztg.   1859.   S.  26;  1863.  S.  426;   1864.   S.  345.   —   Ann. 

d.  min.  6  s^r.  lU.  1853.  —  Cotta's  Gangstud.  II,  346. 
^  Liut,  de  la  production  des  metaux  pr^cieuz  en  Californie.  Paris, 

18«1  -  (Allgem.  B.  u.   h.   Ztg.   1862.  S.   264,  340).  —  Bgwfd. 

OX,  160.    -   DiÄOL.   Bd.  143.    S.   398.    —   Oestr.  Ztschr.   1857. 

8-  J98L  —  Preuss.  Ztschr.  IV,  104,  182.  —  Berggeist.  1857.  S.  140, 

tt«.  ^  Ann.  d.  min.  1856.  IX. 
W)  B.  II.  h,  Ztg.  1862.  S.  277. 
^  Cqtta's  Gangst  1867.  III.  Heft  1.  2. 
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Berggold  auf        Seltener^  als  auf  Gängen,  findet  sich   das  Gold  in  La- 
*^®™'    gern,    z.  B.    in    den  Alpen*),    im  Rammelsberg*)  bei 

Goslar  (nach  neuesten  Ermittlungen  -^  RTOöfüT^^^ ^ ^® 

Erzen,  hauptsächlich  an  Kupferkies  gebunden),  Reichen- 
stein ^)  in  Oberschlesien  etc. 

Ein  geringer  Goldgehalt  ist  von  Eckfeldt*)  in  vielen 
Erzen  und  von  Percy  und  Smith*)  in  manchen  Kons^ 
ducten  (Mennige,  Glätte,  Bleiweiss  etc.)  gefunden  worden. 
Seifengold.  2)  Wasch-   oder  Seifengold*)  auf  secundairen  La- 

gerstätten in  Form  von  Staub,  feinen  Blättchen,  Eömeni 
und  grösseren  Stücken.  Die  Hauptmasse  des  SeifeDgebix|eB 
besteht  aus  Thon  und  Quarzsand,  zwischen  welchem  neben 
Gold  Glimmerblättchen,  Gerolle  von  Grünstein,  Seipentin, 
Chloritschiefer,  Syenit,  Kömer  oder  Krystalle  von  Magnet-| 
Titan-,  Chromeisensteia  und  Eisenglanz,  Granat,  Epidot,  Ko- 
rund, Spinell,  Topas,  Zirkon,  Periodot,  ChrysoberyU  [i.  R 
in  Californien  c.  1.,  Australien  c.  1.  und  Columbien^)]^ 
desgleichen  von  Platin  [Sibirien*)]  und  Diamanten  [Bra- 
silien*)]. Auch  linden  sich  solche  Goldseifen  in  Deutsch- 
land«)  [Rhein,  Edder,  Thüringer  Wald»«),  Fichtelgebirge 
etc.],  Ungarn,  Siebenbürgen,  Banat,  Alpen,  Frank- 
reich, Irland  etc. 

Der  grösste  Theil  des  im  Verkehr  circulirenden  Golde« 
wird  aus  Goldsand  gewonnen. 
Goldproben.  §.  95.   Goldproben.     Da  das   in  der  Natur  vorkoio- 

mende  Gold  stets  von  Silber  begleitet  ist,  so  bezwecken  di« 

1)  Cotta's  Krzlagerst.  II,  313. 

ü)  B.  u.  b.  Ztg.  1853.  S.  481:  1860.    S.  44;    1864.    S.  370.  -  Kb»"" 
Kaiumelsbcrger  liüttcuprozesse.  1801.  S.  3;  Auh.  S.  21. 

3)  Cotta's  Erzlagerst.  II,  229. 

4)  \VAG^>:K*8  Jahresbericht  1861.  S.  88. 

6)  Polyt.  Ceutr.  1853.  S.  888;  1854.  S.  886. 

6)  Bbeithaupt,  Winke  für  das  Aufsuchen  des  Goldes  in  AUuvion 
B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  596. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  276. 

8)  Citate  siehe  §.  98. 

9)  Deciiex,  c.  1.  —  Cotta's  Erzlagerst.  II,  689. 

10)  Wochonschr.  d.  seblcs.  Ver.    fiir  Berg-  und  Hüttenwesen.  18^^ 
Nr.  78. 
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Goldproben  zunächst  die  Abscheidung  des  silberhaltigen 
foldes  aus  Erzen  und  Producten^  sodann  die  Scheidung 
BS  Ooldes  vom  Silber. 

.Während  die  erstere  Operation  entweder  in  mechanischen 
raschprozessen  besteht  oder  auf  trocknem  Wege  im  Probir- 
Tenr  oder  vor  dem  Löthrohr,  seltener  auf  nassem  Wege 
^LATTNER's  Goldprobe)  ausgeführt  wird,  so  geschieht  die 
rennong  des  Silbers  vom  Golde  fast  nur  auf  nassem  Wege. 

Da  das  Gold  metallisch  imd  meist  ungleichmässig  ver-P>"*^^«"^*»»"«"- 
leih  in  den  Erzen  vorkommt,  so  muss  man  von  vorliegen- 
den Haufwerken  grössere  Quantitäten  (40 — 60  Ctr.)  Probe 
idmien,  das  Probirgut  unter  Walzen  oder  Hämmern  bis 
mrBohnengrösse  zerkleinern,  das  Zerkleinte  gut  mengen  und 
n  Haufen  aufstürzen,  von  denen  man  wieder  3 — 4  Ctr. 
imimt,  diese  auf  einer  Eisenplatte  foinreibt,  abermals  mengt 
und  daraus  gebildete  Haufen  verjüngt,  bis  etwa  20  Pfd. 
Fh>birgut  erfolgen.  Dieses  wird  feingerieben,  durch  ein 
feine«  Drahtsieb  geschlagen,  das  Siebfeine  6 — 10 fach  auf 
Qdd  probirt  und  der  Gehalt  der  auf  dem  Siebe  gebliebenen 
OddUättchen  hinzugerechnet. 

I.  fiewöhnliche  docinastitche  Proben. 

A.  Darstellung  von  silberhaltigem  Gold  aus  Erzen. 

1)  Verfahren  für   reichere  Erze   mit  gediegen 
Oold. 

a)  Mechanische  Probe  durch  Verwaschen')  für  MechaniBche 
^Idsand,  rohe  Kiese  oder  geröstete  Kiese,  wenn  das  Gold  ^  ^^^  *' 
^•rin  verorzt  ist.  Mittelst  dieser  Probe  lässt  sich  auch  nach- 
^^dsen,  ob  in  goldhaltigen  Kiesen  das  Gold  gediegen  oder 
▼crerzt  vorkommt,  wenn  man  den  rohen  Kies  ver wäscht. 
Nach  V.  Tsc?HEFFKiN*)  soll  beim  Rösten  goldhaltiger  Kiese 
^  bedeutender  Goldverlust  entstehen,  was  aber  durch  die 


1)  Wbhbl«,  Probir-  und  Hüttenkde   II,  526.  —  Oestr.  Ztschr.  1863. 

8.  28S. 
S)  Tacbcffku,  über  den  Gold-  und  Siiberverlust  bei  Röstarbeiten. 

Weimar  1836.  S.  10. 
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Versuche  von  Winkler*),  Aidarow*),  Plattneb')  und 
Becquerell^)  widerlegt  ist.  Als  Beispiele  mögen  folgOide 
dienen : 

a)  In  Amerika  wendet  man  hölzerne  lackirte  Schei- 
ben von  18  Z.  Durchmesser  an,  legt  in  eine  Vertiefimg  des 
Centrums  das  Erz  und  spült  durch  rasches  Drehen  die  leich- 
teren Thcile  weg. 

ß)  In  Siebenbürgen  und  Ungarn*)  verwäscht  man 
zur  Bestimmung  des  freien  Goldes  (Mühlgold)  100  Lotb 
Erzmehl  auf  einem  rectangulairen  Scheidetroge  von  24  Z. 
Länge;  18  Z.  Breite  und  4  Z.  Tiefe,  bildet  mittelst  eines 
aus  einem  Hörne  tretenden  feinen  Wasserstrahles  aus  dem 
abgeschlemmten  Golde  einen  ^/^  Lin.  breiten  Streifen,  wo 
dann  jede  mit  dem  Zirkel  gemessene  Linie  des  Streifens 
einem  Gehalt  von  1  Lth.  Mühlgold  in  1000  Ctr.  Pochgängen 
entspricht. 

Lmaigamir-  b)  Amalgamirprobc.   Thompson •)  lässt  Quecksilber- 

dämpfe an  Kiesstückchen  treten  und  schätzt  nach  den  durch 
die  Loupe  zu  erkennenden,  oberflächlich  entstandenen  weissen 
Stellen  den  Goldgehalt. 

ihmeizprobe.  (.)  Sch melz probc.  Erdige  Erze  werden  zur  Ver- 
sclilackung  der  Erden  mit  Potasche  und  Borax  in  einend 
Tiegel  zusanmieugeschniolzen. 

iiBicdeprobe.  j)  Ansicdeprobe.  Diese  am  häufigsten  angewandte 
Probe  wird  wie  bei  Silberproben  (S.  14)  ausgetiihrt,  indero 
man  1  Ctr.  Erz  mit  etwa  dem  8  fachen  Blei  oder  mehr  uao 
*  2  Ctr.  Borax  —  nöthigenfalls  mit  Zusatz  von  etwas  SilbcX" 
—  ansiedet  und  den  Bleikönig  abtreibt.  Nach  AlDAROW^) 
findet  beim  Ansieden  kein  Goldverlust  statt,  wohl  aber  durrf» 
den  Capelleuzug  beim  Abtreiben,   indem  sich  das  Gold  nui" 


1)  Lampad.  Fortschr.  1839.  S.  68.  —   Erdm.  J.  f  pr.   Chem.  183Ö- 
Nr.  4. 

2)  Bgwfd.  xvm,  1. 

3)  Plattnkr's  Röstprozcssc.  1856.  S.  127. 

4)  Bgwfd.  V,  51. 

ö)  Leob.  Jahrb.  1862.  XI.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  31». 

6)  DiHOL.  Bd.  167.  S.  154.  —  B.  u.  h.  Ztg.  18C3.  S.  271. 

7)  Bgwfd.  XIII,  1.  —  Plattneb*8  Röstprozessc.  1866.  S.  iil. 
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dann  in  die  Capellen  einsaugt,  wenn  es  durch  Ansieden 
mit  Blei  vereinigt  ist.  Setzt  man  auf  der  Capelle  einge- 
idimolzenem  Blei  Gold  zu,  so  findet  beim  Cupelliren  kein 
üh)ldverlust  statt.  Nach  Makins*)  verflüchtigt  sich  auch 
jk>ld  beim  Cupellireu.  Derselbe  fand  in  dem  Russ  aus  dem 
B^euercanal  eines  nur  zu  Goldproben  benutzten  CainJlcnofens 
),087  Au  und  0,773  Ag  in  ICXX)  Theilen. 

Zu  Arany-Idka  werden  die  Geschicke  mit  0,0001 
bis  0,0005%  Au  so  vielfach  angesotten,  dass  man  wenigstens 
1 — 2  Probirpfd.  güldisches  Silber  erhält,  welches  dann  mit 
Salpetersäure  geschieden  wird. 

e)  Analytische   Probe.      Sehr  reiche  Golderze   bc-  A"«i}ti.sciic 
handelt  man  wiederholt  mit  dem  6 — 12fachen  Königswasser 

am 

(1  S  und  2  Cl  H),   filtrirt,  schlägt  aus  dem  Filtrat  das  Gold 
durch  Eisenvitriol  nieder  und  treibt  dasselbe  mit  Blei  ab. 

f)  Probe  von  Stapff.'^)      Man    schmikt   goldhaltigen    Stapff-s 
Schwefelkies   etc.   mit   Schwefel   und    kohlensaurem   Alkali, 

iMgt  das  gebildete  Goldsul})hidsalz  aus,  lallt  aus  der  Lösung 
niit  verdünnter  Schwefelsäure  Schwefclgold  imd  treibt  dieses 
out  Blei  ab  oder  löst  es  in  Königswasser  und  fällt  durch 
EisenvitrioL 

2)  Verfahren  für  ärmere  Erze. 

a)  Ansiedeprobe.      Man    stellt    mit    einer    grösseren Ansu-dcproi 
Quantität   Erz    CIO  —  50   Probirctnr.)    Concentrationsproben 

an,  röstet  kiesige  Erze  auch  zuvor  ab  und  zieht  wohl  durch 
ddorfreie  Salpetersäure  aus  dem  Röstgut  die  löslichen  Me- 
^•lloxyde  vor  dem  Ansieden  aus. 

b)  Schmelzprobe    für    sehr    arme   Erze.      ErdigeSchmeizprui 
«ße  können  direct  verwandt  werden;  von  kiesigen  werden 

*Wich  Plattner')  1 — 3  Pfd.  Civilgewicht  entweder  unter 
w  Muffel  oder  auf  einem  thouüberzogenen  Eisenblech  über 
^em  Windofen  oder  Kohlenbecken  völlig  abgeröstet,  dann 
mit  Vt— V4  Pfd.  Kali-  oder  Natronglas,  V4  P1'<1-  schwarzem 
P'usB  (oder  V2  Pl'd.  Potasche  und  2  Lth.  Mehl)  und  1  Pfd. 
^robirblei  zusammengemengt,  entweder  in   einen  hessischen 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  407. 
^)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  420. 
3)  Plattäkr'b  Röatprüztsac.  185).  S.  129. 
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Tiegel  gcthan  oder  in  mehrere  Tuten  vertheilt,  und 
Kochsalz  bedeckt^  2  Stunden  geschmolzen.  Das  erfolgen -^K 
Werkblei  wird  zerschnitten,  die  einzelnen  Stücke  auf  ^^  ] 
siedescherben  durch  Verschlacken  zu  einem  König  conc^^x 
trirt  und  dieser  abgetrieben. 

Statt    metallischen    Bleies    wendet    man     zweckmfi&s^ 
Glätte  und  Kohlenstaub   oder  nach  Pettenkofer  •)   we^en 
des   Schwankenden   der   Glätte   in   ihrem   Gehalt   an    edJeii 
Metallen  Bleizucker  an. 

Zu  S Chemnitz^)  beschickt  man  z.  B.  ai-me  geröstete  . 
Erze  mit  einem  Fluss  aus  28  Pfd.  Potasche,  24  Pfd.  Glätte, 
1^2  Pfd.  Colophonium  und  8  Loth  Kohlenstaub,  indem  man 
1 V«  Lth.  Röstgut  mit  7  Lth.  solchen  Flusses  (3.65  Potasche, 
3.12  Glätte,  0.20  Colophonium  und  0.03  Kohle)  in  einem 
Tiegel  schmilzt. 
LATTMERs  c)  Plattxer's  C h lor at i o u SD r o b c ')  flir  sehr  arme 

kiesige  Erze.  50 — 200  Grm.  davon  werden  in  vorhinniger 
Weise  auf  einem  Eisenblech  möglichst  vollständig  abge- 
röstet und  in  angefeuchtetem  Zustande  in  einem  mit  Kaut- 
schuk überbundenen  Olascvlinder  mit  salzRüurefreiem  Chlor- 
gas  imprügnirt,  welches  durch  einen  Tubnlus  unten  in  den 
Cylinder  eintritt  und  oben  durch  die  Kautschukplatte  mit- 
telst einer  Glasröhre  in  einen  zweit(»n  Cylinder  geleitet  wird, 
mit  durch  Spiritus  angefeuchtetem  Löschpapier  gefilllt  ist. 

Auf  dem  Boden  des  ersten  Cylinders  befindet  sich  bi» 
über  dem  Tubulus  ein  Filter  von  gröberen  und  darüber 
feineren  Quarzstücken.  Zu  einer  Operation  reichen  10  Gmn- 
Braunstein  imd  40  Grm.  Salzsäure  und  10  Grm.  mit  glei- 
chem Gewicht  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  aus. 

Das  gebildete  Goldchlorid  wird  mit  heissem  Wasser 
extrahirt,  die  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  etwas  angesäuert^ 
das  Gold  durch  Eisenvitriol  abgeschieden  und  noch  mit  Ble^ 
abgetrieben. 


1)  Bgwfd.  XI,  49.  —  Polyt.  Centr.  1846.  S.  514. 

2)  Oestr.  Ztachr.  1866.  S.  269. 

3)  Plattker's  Löthrohrprobirkunst.  1863.  S.  670. 
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• 


B.  Proben  für  goldhaltige  Legirungen.  Silberhaltig 

Gold. 

1)  Silberhaltige»  Gold.  Ein  solclies  erfolgt  meist 
beim  Probiren  der  Erze  (S.  325)  und  anderer  Prodiicte, 
2iuch  enthält  das  in  den  Scheidungen  gereinigte  Gold  immer 
einige  Tausendtheile  Silber.  Zur  Bestimmung  des  Gold- 
gehaltes in  solchen  Legirungen  wird  in  den  deutschen  Münz- 
vrerkstätten  nachstehendes  Goldprobirverfahren  ')  ausgeführt : 

Als   Einheit   des   Probirgewichts   dient    '/^  Gramm,     Probirgc 
-%velches  in  lOUO  Theilc  getheilt  wird  und  als   kleinste  Ge-      ''^''*'** 
vriehte  ganze  Tausendtheile  enthält,  während  aber  die  Pro- 
birwage  bei  einer  Belastung  mit  der  Probireinheit  (^'2  Gnn.) 
auf  jeder  Schale  wenigstens  noch  ^\  Tausendtheil   angeben 
muss. 

Das  Probenehmen  geschieht  entweder  und  am  besten Probenehw 
von  Granalien  (I.  114),  von  denen  man  die  geeignetsten  im 
gut  getrockneten  Zustande  auswählt  und  sie  behuf  des 
Gmwägens  ausplattet,  weil  sie  Wasser  einschliessen  könnten. 
Bei  vorliegenden  Goldbarren  (gewöhnlich  von  10  Pfd.  Ge- 
wicht) nimmt  man  Aushiebe  (I.  lOU)  von  der  oberen  und 
unteren  Fläche  und  hält  sie  iürs  Auswägen  getrennt.  (Zu 
Oker  enthielt  z.  B.  die  Oberprobe  von  einem  Scheidegold- 
iMurren  992,8  und  die  Unterprobe  982,4—990,4  Taus.  Fein- 
gold.) 1  Gramm  Probemetall  ist  fiir  eine  Goldprobe  mit 
vorzubehaltender  Wiederholung  genügend. 

Man   scheidet   nun   das   silberhaltige  Gold  mittelst  Sal-   Probinrei 

petersÄure  (Scheidung  durch  die  Quart),   wobei  aber,      f«'»'«». 

ä«mit  sich     das   Silber    möglichst    vollständig    auflöst,    auf 

1  Theil  Gold  wenigstens  2*2 — 3  Theile  Silber  vorhanden 

^  müssen,    weil  bei   weniger  Silber    das  Gold    zu    dicht 

Ucibt  und  die  Salpetersäure  nicht  ins  Innere  der  Legirung 

cbdringen   kann.     Nimmt   man  viel  mehr   Silber,   als  das 

'fcche,  so  löst  sich  dasselbe  zwar  vollständig  auf,  aber  das 

!     ^Wd  bleibt  statt  in  cohärentem  Zustande  als  Pulver  zurück, 

I     welches  beim  Auswiegen  leichter  Verluste  zulässt,  und   das 

,     femer  im  Silber  vertheilte  Gold  hält  nach  Pettenkofer  *) 


1)  DiiOL.  Bd.  144.  S.  41.  —  Polyt.  Centr.  1857.  S.  1151,  1471,  1639. 
Bodbmahm-Kerl's  Probirkunet.  1857.  S.  358. 

2)  Bgwfd.  XII,  6. 
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leichter  Silber  zurück.  Ein  etwaiger  Kupfergehalt  de«  Gol- 
des muss  vor  der  Scheidung  durch  Abtreiben  mit  Blei  ent- 
fernt werden. 

rorproi)c.  Um  nach  Vorstehendem  eine  richtige  Probe  vornehmen 

zu  können^  bedarfs  zuvor  einer  ungefähren  Ermittlung  des 
Goldgehaltes  durch  eine  Vorprobe,  um  einen  entjsprechen- 
dcn    IMei-    und   Silberzusatz    zu    geben.       Man    wiegt  m 
diesem  Zwecke   500  Tausendthle.   (^'4  Gramm)   ein,    treibt 
sie  mit  dem  32  fachen  Blei  ab  und  erhält  so   ein  aus  Gold 
und   Silber   bestehendes   Korn,    nach   dessen   Gewicht  und 
Farbe  der  Goldgehalt  in  den  meisten  Fällen  annähernd  ge- 
nug (bis  auf  50  Tausendtheile)  beurtheilt  werden  kann,  um 
danach  den  Silber-  und  Bleizuschlag  zu  bestimmen.     Bei  tief- 
gelber Farbe  des  Korns  beschickt  man   mit   dem  3  fachen, 
bei  hellgelber  mit  dem  2  fachen  Gewicht  und  bei   weisser 
Farbe  fügt  man  ein  gleiches  Gewicht  Silber  hinzu.     Genauer 
wird    die    Vorprobe    und    gleichzeitig    eine    ungefähre  Be- 
stimmung des  Silbergehaltes  zulässig,   wenn  man  die  Legi* 
rung  mit   dem   3  fachen  Silber   und   dem   32  fachen  Blei  im 
Münzprobirofen  (S.  31)  in   höherer  Temperatur   als  bei  SU' 
berproben  abtreibt,  das  erfolgende  Korn  ausplättet,  auiroll^j 
einmal  mit  Salpetersäure  behandelt  und  das  ausgesüsste  uaö 
geglühte  Röllchen  wiegt. 

Weniger  genau,  als  diese  Probe,  ist  die  Voruntersuchung 
der  Legirung  mittelst  des  Pro  birst  eins.') 

ftuptprobe.  Die  Hauptprobe  wiegt  man  doppelt,  jedesmal  zu  500  Tau»  ; 

unter  Umschalen  ab    und   zwar  nimmt  man    bei   Aushieben 
aus  Barren   vom   obern  und   untern  Aussieb  je  500  Tau»-; 
thut  das  Abgewogene   in  ein  Skarnitzel   von   feinem  Papier 
oder  dünnem  Bleiblech,  dazu  die  erforderliche  Menge  goW- 
freien  Silbers  —  unter  Berücksichtigung  des  in  der  Legiruug 
enthaltenen  Silbers  —  und  setzt  das  Skarnitzel   auf  das  in 
der  Capelle  bereits  zum  Treiben  gebrachte  Blei. 

Die  anzuwendenden  Silber-  und  Bleimengen ,  letztere  am 
besten  in  Kugelform  gegossen  und  vorräthig  gehalten,  ^^' 
geben  sich  aus  nachstehenden  Zusannnenstellungen : 


1)  Wkhrle,   IJüttriikiie.  JL  5:J1. 
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^ilberbe  Schickung. 


dftiudi  in 
MModthl. 
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"Silberb^chickung  rär~ 

600  Tans.  der  Probir- 

gewiohtseinheit. 


Silberb«8chicknDg  fQr 

'500  Tans.   der  Probir- 

gewichtseinheit. 


2y,TbeileT|   S  t helle,  j  GoWg«»»alt   in  ^y^  Theile. 
Taanendtbl.  I  TüaseodthlJ    TauBendthl.      Taateodtbl. 


3  Theile. 
Tausendthl. 


1,26 

2,50 

3,76 

5 

6,26 

7,50 

8,75 

10 

11,25 

12,50 

25 

37,50 

50 

62,50 


1^ 

3 

4,5 

6 

7,6 

9 

10,5 
12 
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45 
60 
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60 
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100 
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300 
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600 
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75 
87,50 
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112,50 
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250 
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500 
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750 

875 
1000 
1125 
1250 


90 

105 
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150 

300 
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600 
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900 
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1200 

1350 

1500 


ßleischweren. 


Feines  Gold 

8  fach  Blei 

980—920  Taus. 

12  „        „ 

920    875 

;» 

16  n          n 

875—750 

)) 

20  „         „ 

750-600 

}) 

24  „        „ 

600—350 

}) 

28  „        „ 

350—  0 

}} 

32  „        „ 

Beim    Abtreiben 

zieht 

man    die    ( 

wo  nach  dem  Einsatz  der  Legirung  wieder  angetrieben 
^  in  der  Muffel  bis  auf  die  Stelle  vor,  wo  sonst  die  Sil- 
^roben  abzublicken  pflegen,  und  schiebt  sie,  sobald  etwa 
I  des  Bleies  abgetrieben  sind,  wieder  in  den  hintern  Theil 
^  If uffel  zurück,  damit  das  Abblicken  vollständig  in  höhe- 
*  Temperatur,  als  bei  Silberproben ,  geschieht.  Weniger 
^  Spratzens  wegen,  als  um  dem  Eom  grössere  Dehnbar- 
^  zu  erhalten,  nimmt  man  die  Proben  langsamer  heraus, 
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als  beim  Silber.  Nach  Napier  *)  3'eran||^t  pin  zunehmen- 
der Kupfergchalt  in  der  Legiruii^  einen  steigenden  Gold- 
verlust. 

Die  Körner  werden  unter  gleichmässiger  Andrückung 
des  Randes  abgebürstet  und  unter  wiederholtem  GltÜien 
mittelst  eines  glatten  Hammers  auf  einem  Ambos  zu  einem 
kreisförmigen  Plättchen  von  etwa  18  Millim.  DurchmesBer 
ausgeplattet,  wobei  man,  um  Kantenrisse  zu  vermeiden,  den 
Rand  zuweilen  beklopft.  Bequemer  streckt  man  die  etwas 
ausgeplatteten  Körner  unter  einem  kleinen  Walzwerk  (Ta£ 
IV.  Fig.  S3)  zu  einem  etwH,  25  Millim.  langen  und  12  Hillim. 
breiten  ovalen  Plättchen,  welches  sich  über  einer  Spitzzange 
oder  einem  Stäbchen  ohne  Schwierigkeit  zu  einer  losen 
Spirale  aufwickeln  lassen  muss,  nachdem  dasselbe  vorher 
mittelst  eines  Punzens  und  Hammers  numerirt  und  dann 
schwach  geglüht  worden. 

Die  Walzen  A,  mittelst  der  Federn  b   aus  cinanderge- 
halten,   werden   durch   die   Schraube    d  enger   oder  weiter 
gestellt  und  mittelst  der  Handhabe   a   und   des  Q-etriebes  c 
bewegt.     Dabei  ist  der  Fuss   (/   auf  einem   Tische  mittelst 
einer  Zwinge  befestigt. 

Beide  Röllchen  von  einer  Probe  werden  in  einem  ga^t 
gekühlten  Glaskölbchen  (Taf.  IV.  Fig.  84)  mit  dem  10  bi» 
12 fachen  (etwa  10  Gramm)  reiner  Salpetersäure  von  1,2  spec- 
Gew.  so  lange  gekocht,  bis  keine  rothen  Dämpfe  mehr  ent- 
weichen.  Das  P^rhitzen  kann  in  einem  Gestell  über  Köhler*' 
feuer,  einer  Spirituslampe,  mittelst  Leuchtgases*)  etc.  gc?' 
schehen.  Man  giesst  dann  die  Silberlösung  von  Goldröllchei* 
ab,  erhitzt  sie  durch  eine  gleiche  Menge  vorher  kochen^ 
heiss  gemachter  Säure  von  1,30  spec.  Gew.,  kocht  etw^ 
10  Minuten  und  wiederholt  den  Säureaufguss  und  dt^ 
10  Min.  lange  Kochen  nochmals,  wenn  der  Goldgehalt  mutH' 
masslich  über  750  Taus,  beträgt. 

Das  Stossen    der    Flüssigkeit   beim   Kochen   vermeid«* 


1)  Polyt.  Centr.  1858.  S.  968. 

2)  PkliooT  und  Levol's  Goldscheidungslaboratorium  iu  Pari*' 
Polyt.  Centr.  1854.  S.  1442;  1857.  S.  314.  —  Bodemakh-Kb«*'' 
c.  1.  S.  373. 


i 
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man  durch  ein  hineingeworfenes  Stückchen  Kohle,  nach  Peli- 
GOT  und  Levol  *)  besser  durch  verkohlte  WickenkernC;  welche 
sich  weniger  leicht  zertheilen ;  nach  Makins^)  soll  aber  die 
in  Folge  des  Kohlenzusatzes  reichlichere  Entwicklung  von 
salpetriger  Säure  zui*  Lösung  von  Gold  beitragen. 

Nach   dem    letzten  Kochen    giesst   man    die  Säure    ab^ 
wäscht  mittelst  erwärmten  destillirten  Wassers  die  Röllchen 
3  mal  ab,  füllt  dann  den  Kolben  ganz  mit  Wasser ,  bedeckt 
seine  Mündung  mit  einen  kleinen^  innen  recht  glatten  porö- 
sen Thontiegel    und  kippt   ersteren  um    (Taf.  IV.   Fig.  85), 
wobei  die  Goldröllchen  langsam  in  den  Tiegel  gleiten.   Man 
zieht  den  Kolben  weg,    giesst    das  Wasser,    welches   nicht 
mehr  auf  Silber  reagiren  darf,    aus  dem  Tiegel  ab  und  ver- 
setzt denselben  allmälig  in  Weissglühhitze,  wobei   die   an- 
&uig8  matten  glanzlosen  bräunlichgelben  Röllchen  die  Farbe 
imd  den  Glanz   des  Goldes  annehmen.     Erhitzt  man   nicht 
stark  genug,  so  ziehen  die  porösen  Röllchen  auf  der  Wage 
Feuchtigkeit  an  und  das  Resultat  wird  ungenau.     Der  Bo- 
den des  Tiegels  ist  mit  Rinnen  versehen,  in  denen  die  Röll- 
chen getrennt  liegen  müssen.     Beim  Auswägen  prüft  man 
^e  zusammengehörigen  beiden  Röllchen  auf   das    überein- 
stimmende  Gewicht  und  wiegt   sie  dann    beide    zusammen 
Ih8  auf  ganze  Tausendtheile  aus. 

Durch  Anstellung  von  Controllproben  muss  man 
sich  von  Zeit  zu  Zeit  von  der  unveränderten  Beschaffenheit 
der  zur  Anwendung  kommenden  Probirmaterialen  (Capellen, 
Blei,  Silber,  Säuren)  überzeugen,  indem  man  mit  einer 
Ebwage  von  500  Taus,  chemisch  reinem  Golde')  sämmt- 
Kche  oben  genannten  Operationen  vornimmt. 

Die  sehr  geringe  Menge  Silber,  welche  bei  der  be- 
tchriebenen  Probe  im  Goldröllchen  bleibt,  compensirt  er- 
Uurungsmässig  den  geringen  Antheil  Gold,  der  mit  in  die 
C*pelle  gesogen  wird  und  in  Lösung  geht.     Bei  sorgfältigem 

VerfiJiren  wird   hierdurch  kein  Fehler  von  -.  y^  .^^^  Pfd. 
g^&acht. 


i)  Polyt  Centr.  1857.  S.  314. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  407. 
3)  Bodimamji-Kebju's  Probirkunst.  S.  130. 
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Durch   Abziehen   des  Gewichtes   des  Goldröllchen   und 

•  

des  etwa  zugesetzten  Silbers  von  dem  abgetriebenen  Eoni 
ergibt  sich  der  Silbergehalt  aus  früher  angegebenen  Grün- 
den (S.  31)  wegen  Verflüchtigung  und  Capellenzuges  etwas 
zu  gering.  Durch  Gegenproben  mit  den  der  Hauptprobe 
entsprechenden  Metallgehalten  lässt  sich  der  Silberverlust 
finden  und  der  Hauptprobe  zurechnen, 
laltan  PI»-  ßei  einem  Platingehalt  sind  die  abgetriebenen  Körner 
i  EridiuDi.  schon  bei  einigen  Tausendtheilen  oberflächlich  kiystallinisch 
oder  rauh^  nicht  abgegangen^  plattgedrückt  oder  formlos 
ausgebreitet^  während  die  Röllchen  dann  eine  blasse  und 
gelbgraue  Farbe  besitzen.  Iridium  und  Rhodium,  we- 
niger leicht  abzuscheiden^  ertheilen  den  abgetriebenen  Kör- 
nern und  den  Goldröllchen  oberflächlich  schwarze  Flecken, 
mittelst  der  Loupe  wahrzunehmen;  zuweilen  erscheinen  sie 
sogar  aufgeplatzt  und  lassen  unter  der  Aufylatzung  ein 
schwarzes  Pulver  erblicken.  Von  der  Abscheidung  dieser 
Körper  aus  dem  Gold  ist  später  die  Rode, 
idhaitiges  2)  Goldhaltiges  Silber.     Enthält  die  Legirung  mehr 

*"^''"-  als  3  Thlc  Ag  auf  1  Tbl.  Au,  so  wird  sie  ('/«-!  Gramm), 
nachdem  nöthigcnfalls  ein  Kupfcrgehalt  durch  Abtreiben  mit 
Blei  beseitigt,  in  Rollcnform  dircct  mit  verdünnter,  dann, 
weil  nach  Pettenkofp:r  *)  Silber  hartnäckig  zurückgehalten 
wird,  noch  ein-  oder  mehrmal  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure behandelt,  das  Goldpulver  mehrmals  mit  heissem  Wasser 
ausgesüsst,  dann  wie  die  Röllchen  in  einen  Thontiegel  ent- 
leert, geglüht  und  gewogen,  oder  zuvor  in  Bleiblech  einge- 
hüllt und  zu  einem  Korn  abgetrieben.  Bei  einem  Verhält- 
niss  von  1  Au  :  8  Ag  und  darüber  genügt  ein  einmaliges 
Kochen  mit  verdünnter  und  ein  einmaliges  Kochen  mit  con- 
centrirter Säure;  bei  weniger  Silber  muss  einmal  mit  ver- 
dünnter und  zweimal  mit  starker  Säure  gekocht  werden. 
Bei  einem  Verhältniss  von  1  Au  :  4  Ag  erfolgt  schon  pulver- 
formiges Gold. 

Lässt  sich  bei  sehr  geringem  Goldgehalte  die  Silber- 
lösung wegen  der  feinen  Zertheilung  des  Goldes  nur  schwie- 
rig abgiessen,  so  wendet  man  zum  bessern  Flocken  oder  Ver- 


])  Bgwfd.  XII,  6. 
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oinigen  der  Goldthcilcheii  statt  der  verdünnten  Salpetersäure 
e?ine  solche  an,  welche  schon  Silber  aufgelöst  enthält.     Un- 
OERER')    empfiehlt;    zur    Vermeidung    von  Verlusten,   das 
Ooldpulver     nach    dem    Abgiessen    des   Wassers    in    einem 
nVopfen  Quecksilber  zu  sammeln,  das  Amalgam  auf  einer 
iCohle  oder  Capelle  vorsichtig  zu  verdampfen  und  dann  das 
Oold  zu  einem  Korne  zusammenzuschmelzen.  —  Enthält  die 
Silberleginmg  weniger  als  75%  Ag,   so  kann  man  sie   mit 
dem  Sfachen  Blei  in  einem  Porzellantiegel  zusammenschmel- 
zen und  den  König  direct   mit  Salpetersäure*^)   behandeln, 
wobei  Oold  zurückbleibt. 

3)  Goldhaltiges  Wismut h  und  Blei  werden  entweder  Goidh.  Wis- 
direct  abgetrieben  oder  bei  sehr  geringem  Goldgehalt  zuvor""****  "•  "**^** 
verschlackt 

4)  Goldhaltiges  Zinn   wird   unter   der  Muffel    oxydirt, GoMh.  ziim. 
mit  16  Theilcn  Kornblei    und   4  Theilen  Borax    angesotten 
und  abgetrieben. 

5)  Goldhaltiges   Eisen,    Roheisen    und   Stahl    wirdcoidii.  Eisen, 
init  Salpetersäure   oxydirt,   die  entstandene  Flüssigkeit   zur 
Trockne  gedampft  und  die  trockne  Masse  mit  8 — 12  Theilen 
Komblei,  2 — 3  Theilen  Borax  und  1  Theil  Glaspulver  ver- 
schlackt. 

^^  I         6)  Goldhaltiges  Quecksilber  wird  bei   ganz   alhnäligfSoidh. Queck- 
steigender  Temperatur  mit  8  Theilcn  Koniblei  angesotten.         »über. 

-T-*  ■        «jj  Goldhaltiges  Kupfer  wird  mit  16 — 18  Theilen  Korn-Goidh. Kupfer. 
Uei  angesotten.     Wenn  die  Menge  des  Kupfers  wenigstens 
l'/t  Theil  auf  1  Theil  Gold  beträgt,   so  lässt  sich  die  Legi- 
nmg  direct  mit  Salpetersäure  untersuchen. 
I        8)  Platinhaltiges  Gold  (S.  334).     Bei  einem  gerin-phtinh.  Gold. 

""^  1  g«ii  Oehalt  an  Platin  löst  sich  dasselbe  mit  dem  Silber  in 
Salpetersäure  auf;  bei  grösserer  Menge  muss  die  Legirung 
^  verschiedenen  Malen,  bis  das  Röllchen  keine  ungewöhn- 

^''  I  "Ae  Gewichtsabnahme  mehr  zeigt,  mit  3 — 4  Theilen  Silber 

^^'^  ■  beschickt  und  wie  eine  Goldprobe  behandelt  werden.  Mau 
ktnn,  nachdem  das  Silber  durch  Salzsäure   ausgeschieden, 

'^^^   I  ^€  rückständige  Flüssigkeit    im  Wasserbade    zur  Trockne 

0  DixQL.  Bd.  143.  S.  4G4. 

2)BoLLEY,  Handb.  d.  tecliii.-cbem.  Untersuchuii'^cu.  Ib53.  S.  208. 
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dampfeu;  den  Rückstand  mit  Weingeist  behandeln  und  am 
der  Lösimg  das  Platin  durch  Sahniak  fallen. ') 

Die  Platinsilberlösung  ist  wasserhell;  nur  bei  einem  ge- 
ringen Palladiuragehalt  ist  sie  gelb  oder  in  dem  Falle  briun, 
dass  in  übermässiger  Silbcrl()sung  das  Gold  zerfällt^  wo  dann 
etwas  Gold  und  ein  nicht  auflöslicher  Theil  des  Platins  in 
der  Flüssigkeit  suspendirt  bleiben.  Durch  verminderte 
Silberbeschickung  oder  einen  Zusatz  von  chemisch  reinem 
Gold  muss  das  Zerfallen  der  Platingoldprobe  verhütet  wer 
den.  Auch  ist  ein  solcher  Zusatz  von  Gold  und  Silber  dann 
nöthig;  wenn  wegen  zu  hohen  Platingehaltes  die  aus  Platin^ 
Gold  und  Silber  bestehenden  Kr>llchen  von  Salpetersäure 
nicht  angegriffen  werden. 

Koch  andere  Scheidungsmethoden  fiir  platinhaltiges  Oold 
sind  folgende:   Auflösen  in  Königswasser,  Zusatz  von  abso- 
lutem Alkohol;  Fällen  des  Platins  durch  Chlorkalium,  dann 
des   Goldes   durch   Kleesäure    oder    umgekehrt*);    —    nach 
ihodium"mMi^^  '^^^'*^^'  kocht  man  zwci  mit  dem  nöthigen  Silber  beschickte 
iridiuDi.     Proben,    die   eine    mit   Salpetersäure    und    die    andere   üji* 
Schwefelsäure,  was  dann  die  letztere  mehr  wiegt,  als  erstere, 
ist  Platin. 

9)  Rhodium  und  Iridium  enthaltendes  Gold- 
Man  löst  in  Königswasser,  wobei  sich  die  genannten  Metall^ 
nicht  lösen,  filtrirt  und  fallt  das  Gold  aus  dem  Filtrat  durcb 
EisenvitriüUööUug.  —  Rhodium  soll  sich  auch  dadurch  ent- 
fernen lassen,  dass  man  die  Legirung  mit  3 — 4  ThU>- 
Silber   zusammenschmilzt,    mit   Salpetersäure    scheidet    uu^ 

TBenh.  Gold. aus  dem  zurückbleibenden  rhodiumhaltigen  Gold  durch 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Natron  das  Rhodium  lu*' 
lieh  macht.  Nöthigenfalls  muss  die  Operation  wiederholt  werden- 

10)  Arsen-  und  antimonhaltiges  Gold  wii-d  uacb 
Elsnek^)  in  Königswasser  gelöst  und  nach  Entfernung  de^ 
freien  Säure  alle  drei  Metalle  in  pulverigem  Zustande  durC** 
Zink  ausgefallt.  Beim  Behandeln  des  getrockneten  Metall' 
pulvers  mit  Chlor  werden  Antimon  und  Arsen  verflüditi^ 
und  Gold  bleibt  zurück. 


1)  Bgwfd.  XII,  3y. 

2)  DraoL.,  Bd.  83,  Hft.  3. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1845.  S.   1128. 
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II.  natUier's  LöthrohrprobfH.i) 

A.    Goldhaltige    Substanzen,    welche    keine    Legi-  Proben  f 

1  Erze  etc. 

rungen  Bind. 

a)  Eigentliche   Golderze   mit   einem   unmerklichen    «oiderz« 
Silbergehalt   werden    wie    eine    Silberprobe  (S.  26)    behan- 
delt und  das  erhaltene  Korn  je  nach  seiner  Farbe  direct  ver- 
wegen  oder   gemessen    oder  zur   Abscheidung    des    Silbers 

noch  mit  Salpetersäure  erhitzt. 

b)  Goldhaltige  Silbererze  und  Hüttenpro ductc,  <^o^*Jhait. 

welche  mehr  Silber   als  Gold  enthalten,    werden,    nachdem 
eine  vorläufige  Bestimmung  des  Silbergehaltes  stattgefunden 
hat,  in  Quantitäten  von  10  —  24  Ctr.  abgewogen,  wenn  z.  h. 
der  Silbergehalt  8 — 4  Loth  im  Centner  beträgt.     Bei  einigen 
Ph)centen  Silbergehalt  wiegt  man   nur  3 — f)  Ctr.  ab.     Jede 
einzelne    Probe   wird   mit  Probirblei  und  Borax    angesotteu 
(S.  27),   das    zu    Würfeln   geschlagene    Hlei   von    2  oder  3 
Proben  (nicht  über  15  Löthrohrprobircentner)  auf  einer  Ca- 
peDe  concentrirt,  bis  zuletzt  ein  Werkbleikorn  erfolgt,  wel- 
ches fein  getrieben  wird.      Das  dabei  erfolgende  Silberkorn 
wird  gewogen  und  weiter  geschieden. 

c)  Silberarme  sehr  kiesige  Erze  und  Hütten- Kiesige  K 
producte  (Rohstein,  Bleistein)  werden,  wenn  sie  nicht  unter 
4  Loth  Silber  im  Centner  enthalten,  je  nach  ihrer  Reich- 
haltigkeit 8 — 12fach  in  Posten  von  3  Ctr.  abgewogen  und 
ohne  Kohlenzusatz  wie  eine  Bleiprobe  (Bd.  II.  S.  24)  ab- 
geröBtet.  Enthalten  sie  weniger  Silber,  so  wird  eine  noch 
pÖBscre  Quantität  (50~2(X)  Grm.)  auf  einer  weniger  feinen 
Wage  abgewogen  und  diese  auf  einem  mit  Thonwasser 
einige  Male  überstrichenen  Eisenblech  über  Kohlenfeuer  todt 
jeröstet  Das  Röstgut  wird  zur  Ausziehung  der  fremden  Me- 
^xyde  in  einem  Porzellanschälchen  anhaltend  mit  Salpeter- 
■fare  digerirt,  das  Ganze  zur  Trockne  gedampft  und  wieder 
■ttt  Wasser  behandelt,  wobei  sich  die  löslichen  Theile  von  den 
unlöslichen  trennen.   Enthielt  das  Röstgut  höher  oxydirte  Me- 


0  Plattxks,  Probirkuiist  mit  dorn  Löthrohre    1868.  S.  506. 
ir<r(,  Hflltookande.  %.  Aufl.  IV.  22 
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talle^  z.  B.  Manganoxyduloxvd;  so  ist  auch  Gold  in  Lösung  ge- 
gangen und  niu8S  mir  Ausfalluug  desselben  Eisenvitriol  zuge- 
than  werden.  Der  filtrii-te  Rückstand  wird  geti*ocknet^  auf  jeden 
Centncr  mit  5  Ctr.  Probirblei  und  1  LüiFel  voll  Borax  an- 
gesotten und  das  erfolgende  Blei  in  zwei  Perioden  abge- 
trieben. 

Hei  sehr  armen  Erzen  scheidet  man  nach  einer ge- 
Avöhnlichen  ducimastischen  Methode  (S.  325)  das  silber 
haltige  üold  aus  20— .-»j  Probircontnern  ab,  trennt  darauf 
das  Gold  mittelst  Salpetersäure  und  bestimmt  das  Gewicht 
des  Goldes  auf  einem  Miussstabe. 
»ige  Erze.  J)  Ar  nie  P]rze  etc.  von   kiesiger  Beschaffenheit 

werden  in  Quantitäten   von  50 — 200  Grm.,    wie  oben  ange- 
geben,  auf  einem  Eisenbleoh   sorgfältig   abgerüstet  imd  in 
aiigei'euchtet(jni  Zustande    mit   salzsäurei'reiem  Chlorgas  be- 
handelt.     Die  dadurch   gebildeten   Chloride    und   auch  das 
Goldehlorid  werden  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt,  die  er- 
haltene Flüssigkeit   mit   Salzsäure    und   zur  Ausfüllung  des 
Goldes  im  motallisehen  Zu.stande  mit  einer  Eisenvitriollösung 
versetzt  und  einige  Zeit  warm  gestellt.     Das  ausgeschiedeiu' 
Gold  Avird  auf  einem  Filter  ausgewaschen,    das  getrocknete 
Filter   verbraunt,    der  Rückstand    mit   1  —  2  Löthrohrprobir- 
centneru  Probirblei    und    etwas  Borax    angesotten    und   da** 
erfolgendem  Hleikorn   abgetrieben.      Das  Goldkorn   wird  en"*-' 
weder  gewogen  oder  mittelst  eines  Massstabes  gemessen. 

B.    Goldhaltige  Legiruugen. 
üM-Siiber.  1)  Gold  und  Silber.     Die  Scheidung  geschieht  dur^' 

Salpetersäure;  dieselbe?  gelingt  aber  nur  vollständig,  wei»* 
die  I.egirung  wenigstens  dreimal  soviel  Silber  als  Gold  ei** 
hält.  Das  aus  aufbereiteten  Erzen,  Kiesen,  steinigen  Hi** 
tenproducten  <mtc.  ausgebrachte  güldige  Silber  pflegt  lan^* 
nicht  den  vierten  Tlieil  Gold  zu  enthalten  und  kann  dire^"^ 
in  die  Scheidung  genommen  werden ,  dagegen  müssen  d**^ 
aus  reicheren  Golderzen  erhaltenen  Metallgemische  mit  t<?*' 
ncm  Silber  zusammengeschmolzen  werden.  Zeigt  die  Legini  i'S 
eine  messinggelbe  Farbe,  so  schmilzt  nian  20  Milligrm.  davt>'^ 
mit  (>(»  Milligrm.  Silber  neben  ein  wenig  Boraxgias  auf  Kol*'*^ 
zusammen,  indem  man  die  Reductiunsflamme  auf  die  Borfl^' 
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perle  wirken  lässt  und  das  Metallgemisch  längere  Zeit  flüssig 
erhält.  Bei  sehr  iichtmessinggelber  Farbe  nimmt  man  auf 
50  Milligrm.  Probe  100  Milligrni.  Silber  und  bei  ganz  sil- 
berweisser  Farbe  auf  100  Milligrm.  Probe  üO — 80  Milligrm. 
SUber. 

Die  gewogene  Logirung  wird  ausgeplattet,  zu  einem 
Röllchen  gebogen  und  in  einem  Porzellansehälchen  bei  auf- 
gelegtem ührglase  ein-  oder  zweimal  mit  chemisch  reiner. 
massig  starker  Salpetersäure  erhitzt.  Das  zurückbleibende, 
gehörig  ausgesüsste  Gold  wird  im  Platinlöffel  geglüht  und 
gewogen  oder,  wenn  sehr  wenig  davon  vorhanden  ist,  mit 
1  Ctr.  Probirblei  und  etwas  Borax  im  Öodapapiercylinder 
angesotten,  abgetrieben  und  das  erfolgende  Goldkörnchen 
auf  einem'  Massstabe  gemessen  und  dann  sein  Gewicht  be- 
rechnet. 

2)  Gold,  Silber,  Kupfer.    30— 50  Milligrm.  werden  Ooid,  sm 
je    nach    dem    Kupfergehalt    mit   4—8   (.-tr.    Probirblei    auf  "   ^""^^^ 
Kühle  mit  Borax  zusammengeschmolzen,   das  erhaltene  Blei 
abgetrieben   und   der  Kupfergehalt   durch   die  Differenz  ge- 
fanden.     Gold   und   Silber    werden,    wie    oben   angegeben, 
geschieden. 

3)  Gold,  Silber,  Platin,  Kupfer.  Das  Kupfer  <^uid,  Siiii 
wird,  wie  eben  angeführt,  durch  Abtreiben  von  30-50  Milli-^'***"'  ^""^ 
gnn.  Legirung  mit  Blei  entfernt  und  das  erfolgende  gewogene 

Korn  —  nachdem  dasselbe  nöthigen  Falls  mit  Silber  oder 
Öold  neben  Borax  auf  Kohle  in  dem  Verhältniss  zusammen- 
geschmolzen ist,  dass  auf  1  Theil  Gold  und  Platin  l'/4— 2 
Theile  Silber  kommen,  —  im  ausgeplätteten  Zustande  mit 
kochender  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  wobei  sich 
oaa  Silber  auflöst.  Den  Rückstand,  Gold  und  Platin,  schmilzt 
"•"»n  mit  3  Theilen  reinem  Silber  neben  Borax  auf  Kohle 
tusainmen,  plattet  das  erhaltene  Metallkorn  dünn  aus  und 
Wiandelt  dasselbe  einige  Mal  mit  kochender  Schwefelsäure, 
^obei  sich  Platin  und  Silber  auflösen.  Sollte  das  zurück- 
bleibende Gold  nicht  die  reine  Goldfarbe  zeigen,  so  wird 
dasselbe  abermals  mit  3  Theilen  Silber  beschickt  und  mit 
Schwefelsäure  gekocht. 

4)  Palladium  und  Gold  werden  ebenso  wie  Platin  Paiua-Gc 
^d  Gt>ld  geschieden. 

22* 
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i-Ooid.  5)  Iridium  und  Gold.     Man  behandelt  die  Legimng 

mit  Königswasser,  wobei  crstcres  Metall  ungelöst  zurück- 
bleibt; aus  der  Lösung  wird  Gold  durch  Eisenvitriol  oder 
Autimonehlorür  geltlllt. 

,  PiHtin,         0)  Gold,  Platin,   Palladium,  Rhodium.     30—50 
'  Milligrm.  Legiruiig   werden  neben  ßoraxglas   ndt  3  Theilen 

Silber  auf  Kohle  geschmolzen,  das  ausgeplattete  Korn  mit 
Salpetersäure  behaud<^lt,  wobei  sich  Silber,  Palladium  und 
Platin  aufl()sen  und  rhodiumhaltiges  Gold  in  schwammigem 
Zustande  zurückbleibt.  Dieses  wird  nach  gehörigem  Aus- 
süssen etc.  mit  dem  doppelten  Gewicht  sauren  schwefelsauren 
Natron  im  Platinlöffel  zusammengeschmolzen,  wobei  sich 
Rhodium  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  löst. 
Hört  die  Gasentwicklung  auf  und  fliesst  die  Maisse  ruhig, 
so  giesst  man  sie  vom  Golde  ab  und  wiederholt  die  Schmel- 
zung mit  dem  Natronsalz,  bis  dessen  anfangs  dunkelrothe 
bis  schwarze  Farbe  nocli  wenig  gelblich  erscheint.  Das 
zurückbleibende  Gold  wird  mit  destillirtcm  Wasser  ausge- 
kocht, geglüht  und  gewogen. 

imalgain.  7^  Guld  uud  Quecksilber.  r)0  Milligrm.  werden  wie 
Silberanialgam  (S.  9)  behandelt. 

rahi  der  ij.  Uli.     G oldgeAvinuu ngs in e tliodcn.      Die  Auswahl 

* '^  *"■  der  Zugutemachungsmetlinden  lür  Erze  und  Producte^  aus 
denen  zunächst  immer  erst  silberhaltiges  Gold  oder 
goldhaltiges  Kupfer  gewonnen  wird,  hängt  hauptsäch- 
lich von  der  Art  des  Goldvorkonnnens  (ob  gediegen  oder 
vererzt,  mit  erdigen  oder  geschwefelten  Substanzen  etc.), 
von  dem  Goldgehalt,  den  Material  preisen  und  überhaupt  lo- 
calen  Verhältnissen  ab. 

Danach  sind  die  Prozesse  bald  rein  mechanischer,  bald 
rein  chemischer  Natur,  bald  beide  Arten  combinirt,  wie 
nachstehende  Ueb(?rsicht  zeigt: 

wasch-  1)  Verwasehungsprozess.     Dieses  ist  der  einfachste 

und  billigste  Prozess,  wenn  das  Gold  in  melu'  oder  weniger 
derben  l'artien  oder  deutliehen  Körnern  im  Seifengebii"ge 
(Goldsand)  oder  in  erdigen  Berggolderzen  (am  besten  in  fein- 
körnigen, nicht  tlionigen  und  kalkigen  Gesteinen)  vorkommt. 
Weniger  geeignet  dafür  ist  ein  solcher  Zustand,  wo  das 
Gold  sehr  fein  z(  rtlieilt  oder  in  dünnen,  vom  Wasser  leicht 
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fortzutragenden  Blättchen,  wie  sie  z.  B.  hoiin  Mahlen  von 
goldhaltigem  Quarz  leicht  entstehen,  oder  in  anderen  Öcliwc- 
felmetallen  sich  befindet.  Gar  nicht  anwendbar  ist  dieses 
Verfahren,  wenn  das  Gold  in  Schwefelmi^tallen  vererzt  vor- 
kommt, wo  diese  dann  behuf  Blosslegun^  des  Goldes  zuvor 
einer  Verwitterung,  Röstung  oder  Behandlung  mit  chemischen  • 
Agentien  bedürfen.  Von  den  Goldverlusten  beim  Kr)ston 
war  bereits  (I.  97)  die  Rede. 

Die  Waschprozessc  lassen  aber  überall  nur  ein  unvoll- 
ständiges Goldausbringen  zu,    weil  dab<*i    sowohl  diejenig<ui 
Ooldtheilchen   verloren  gehen,    welche   noch    in    den  festen 
Sand-  und  Thonpartikelu  enthalten  sind,  als  auch  jene,  welche 
wegen  ihrer  Zartheit  vom  WasscT   mit   fortgerissen  werden. 
Das  ausgewaschene  Gold    enthält   immer   noch    Körner  von 
den  specifisch    schweren    Beimengungen    (Magneteisenstein, 
Titaneisen    etc.)     und    muss    davon     durch    Schmelzen    mit 
Solvirungsmitteln  (Potasche,  Borax,  Salpeter)  befreit  werden 
Da  die  Grundbedingung  einer  vollkommenen  Aufbereitung, 
Herstellung   gleicher  Korngrösse  *)  zwischen  Gold   und  Bei- 
mengungen,   bei    dem    verschiedenartigen   Vorkommen    des 
ersteren  selten  zu  erreichen  ist,     so   lässt   der  Prozess  auch 
b^i  Anwendung  vollkommenerer  Maschinen  zu  wünschen  übrig. 
Die  Goldverluste  können  HO — 5ü*^„  und  mehr  !)etrag(m;  sie 
Zeigen   unter  gleichen  Umständen    mit  dem  Reicherwerden 
der  Qeschicke,   nehnien  aber    um  so   mehr  ab,    ein  je  glei- 
cnereg  Korn  das  Gut  hat  und  über  eine  je  längere  Wasch- 
teche  dasselbe  geftihrt  wird. 

Auch  ist  von  Seymoor**^)  eine  Windseparation  ver- windsepÄ 
wicht  worden.  '^""• 

2)  Amalgamation.  Dieser  Prozess,  meist  vortheil-  Araaif^.iir 
"*fter  als  der  vorige,  gewährt  das  beste  Ausbringen  bei  ge- 
'^Dgeren  Quecksilber  Verlusten,  wenn  die  Erze  etc.  nur 
S^iegenes  und  kein  vererztes  Gold  enthalten,  frei  von  Blei 
^d  Wismuth  sind  und  bei  hinreichend  feiner  Zerth eilung 
*feger  mit  einer  grösseren  Menge  Quecksilber  in  Berührung 
Meiben.      Wenngleich  Letzeres    sich    in    rotirenden  Fässern 


1)  B.  n.  h.  Ztg.   1859.  S.  267. 
S)  B.  a.  h.  Ztg.  1855.  S.  381. 
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(Fässeramalgamatioii)  am  einfachsten  erreichen  lässt,  so  tritt 
dabei  jedoch  meist  der  Uebelstand  ein,  dass  sich  ein  grosser 
Theil  des  Quecksilbers  zerschlägt,  zu  feinen  Kilgelchen  zer- 
stäubt, in  welchem  Zustande  dessen  Verwandtschaft  zum 
(iolde  sehr  geschwächt  wird.  Man  bedient  sich  deshalb  zur 
Goldamalgnmation  seltener  der  Fässeramalgam ation^}, 
als  der  Goldmühlen^)  (I.  505),  wobei  zwar  das  Gold  in 
innigere  Berührung  mit  zusammenhängendem  Quecksilber 
kommt/  aber  meist  nicht  hinreichend  lange  Zeit,  ausserdem 
bei  der  Verbindung  des  Zerreibungs-  und  AmalgamatioDS- 
Vorganges  in  ein  und  demselben  Gefass  die  Goldtlieilchen 
weniger  blossgelegt  werden,  als  bei  einer  separaten  Zer- 
kleinerung, welche  zweckmässig  und  an  vielen  Orten  mit 
einem  Waschprozess  vor  der  Amalgamation  verbunden  wer- 
den kann. 

Mitchell^),  Becquerell*)  u.  A.  haben  voUkommnere 
Apparate  voigeschlagen.  Ukbas*)  empfiehlt  hydraulischen 
Druck  beim  Anuilgamiren,  WiCKOKK^j  rin  Kochen  des  fein- 
gepochten  Erzes  mit  dem  halben  Gewicht  Quecksilber 
unter  Wasser. 

Kiesige  Erze,  welche  das  Gold  vererzt  enthalten,  be- 
dürfen zur  Blosslcgung  desselben  vor  diT  Amalgamation  einer 
Verwitterung,  einer  Röstung  oder  eines  Zusatzes  von  che- 
mischen At^eutien^)  in  die  Amalgamirniühlen  (HatscH- 
Prozess  zur  gleichzeitigen  Gewinnung  von  Gold  und  Silber 
in  Californien.) 
>igoldgo-  Enthalten     die     Erze    freies    und    vererztes    Gold,      e>o 

niiung.  jjj^]^^  j^^.^jj  ersteres  wohl  durch  Amalgamation  (Mühlgol  et) 
und  letzteres  durch  die  später  zu  erwähnende  Verbleiuxig 
(Brandgold)  aus,  indem  man  einen  Waschprozess  in  <i<-r 
Weise  einschaltet,  dass  die  Erze  erst  verwaschen  und  dann  aim  ^' 


1)  B.  II.  h.  Ztg.  18r)9.  S.  206,  2«?s.  —  Bergfroist  1^6 1.  Nr.  36. 

2)  Saakohy,  ühoc  zweckmäHsigc  Coiistruction  der  (loldmühlcn:  0^  *^*'^* 
Ztschr.   UCA.  Nr.  41. 

3)  H.  u.  b.  Ztg.  1859.  S.  283;  1862.  S.  391. 

4)  Bgwfd.  V,  52. 

f>)  Ocstr.  Ztschr.  1854.  S.  79. 

r.)  Vo}yt.  Centr.   185h.  Nr.  16. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1802.  S.  83,  138.  —  Berggeist  1861.  Nr.  36. 
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mirt  werden  (Salzburg,  Ungarn,  Siebenbürgen) 
er  nach  der  Zerkleinerung  erst  amalgamirt  und  dann  ver< 
lachen  (Tyrol). 

Silber  lässt  sich  nur  dann  gleichzeitig    mit  ausziehen,   <^o\d'  und 

1  11  i«  i  .-I  »i«!  1*  Silbererze. 

inn  dasselbe  gediegen  vorkommt  oder,  wie  bei  dem  obigen 
kTSCH-Prozess,  durch  ehemische  Ageutien  frei  gemacht 
rd;  zuweilen  fugt  man  beim  Zerkleinern  gold-  und  silber- 
Itiger  Erze  zur  Ausziehung  des  Goldgehaltes  Quecksilber 
.  und  unterwirft  das  entgoldete  Material  der  amerikanischen 
Ibererz-Amalgamation  (S.  25G).  Wie  bereits  (S.  228)  be- 
erkt,  ist  das  Ausbringen  an  Gold  aus  güldischen  Silber- 
sen  bei  der  europäischen  imd  amerikanischen  Amalgamatioii 
ir  unvollständig  (vgl.  A  r  a n  y  - 1  d  k  a ,  S.  2 42) ,  wird  aber  um 
vollständiger,  je. mehr  Silber  das  Freigold  enthält.*) 

3)  Schmelz prozesse.  Diese  bestehen  seltener  darin,  St'hn>eizproR. 
IM  man  erdige,  eisenhaltige  Golderze  auf  goldhaltiges  Roh- 
aen  verschmilzt  und  daraus  das  Gold  auf  nassem  Wege 
heidet  (Anossow's  V^erfahren),  als  dass  man  gold-  und 
berhaltigen  geschwefelten  Erzen  und  Producten  durch 
^hmelzen  mit  bleiischen  Producten  ihren  Gold-  luid  Silbe r- 
^halt  entzieht,  nachdem  wohl  ein  Theii  des  freien  Gohles 
ivor  durch  Amalgamation  extrahirt  worden,  dann  das  silber- 
td  goldhaltige  Blei  abtreibt,  das  erfolgende  Blicksilb(ir  fein- 
*ennt  und  aus  dem  Brandsilber  das  Gold  auf  nassem  Wege 
^scheidet. 

Balback-)  empfiehlt,  das  silber-  und  goldhaltige  Blei 
t  einem  Flammofen  mit  Zink  zusammenzuschmelzen,  wel- 
kes Gold  und  Silber  aufnimmt,  und  dann  das  Blei  von  der 
old-,  Silber-,  Zink-Legirung  abzusaigern. 

Wenngleich  das  Blei  ein  ausgezeichnetes  Extractions- 
'ittel  sowohl  für  freies,  als  lür  vererztes  Gold  ist,  so  erfolgt 
^  der  Schmelzprozess  zu  rasch,  als  dass  eine  vollständige 
'Utgoldung  stattfinden  und  die  Schlacke  hinreichend  frei 
^n  Gold  sein  sollte;  der  Prozess  muss  deshalb  mit  den 
eilenden  Zwischenproducten  mehrmals  wiederholt  werden 
^  ist  dann   wegen   des   SIetallT,   namentlich   des  Bleiver- 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  208. 
^)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  392. 
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lustcs,  des  Brenniuaterialaufwands  und  der  Arbeitslöhne  sehr 
kostspielig. 

Eigentliche  Golderze   lassen    sich    nach  Karsten  ')  bei 
einem  Goldgehalt  von  ",3  Lth.  im  Centner  =  0,0024  "'o  selbst 
dann^  wenn  man   gar  keine  Gewinnungskosten  fUr  das  £n 
zu  berechnen  hat  und  dasselbe  mit  noch  geringeren  Kosten, 
als    das    5 — 6mal  ärmere    Gold  fuhrende    Seifengebirge    zu 
erhalten  ist^  mit  Vortheil    nicht  mehr  verbleien,    iiisoiem  es 
die  I^eschafTenheit   des  Erzes   nicht  zulässt,   den  Goldgehalt 
durch   Aufbereitung    zu    concentriren.      liei    noch    ärmeren 
Erzen  (z.B.  mit  0,001— 0,002%  etc.),  welche  beim  directen 
Verbleien  ein  zu  goldamies  Werkblei   geben  würden,   mn» 
zuvor    eine    Concentration    des    Goldes    durch    Zusammen- 
;»iüi8ciie    schmelzen  mit  Schwefelkies  (s'üldische  Roharbeit)  statt- 
finden,    wobei  aber,    weil  das   Gold  theil weise   mechanisch 
und  nicht,    wie  das  Silber,    nur  in  chemischer  Verbindung 
in  den  entstehenden  Lech  geht,   ein  grosser  Goldverlust  in 
den    Schlacken    eintritt    und  zwar   um   so   mehr,  je  streng- 
flüssiger   dieöolben    sind.      Es  scheint  jedoch  ein  Theil  des 
Goldes  chemisch,  an  Schwefel-  and  Antimonäilber  gebunden, 
im  Lech  vorhanden  zu  sein,   welches   erst  ])eim  Kosten  frei 
wird.^y        Bei     einem    Goldgehalt    solcher    Schlacken    von 
0,(K.)05'/^  sind   sie   reicher,    als  manches   durch  Verwaschen 
oder  Amalganiation  noch   mit  Vortheil    zu   entgoldendo  Mi* 
toriai.     So  iiisst  sich  z.  B.  aus   abyssinisehem  Goldsand  mit 
0,0(X)434"/o  Au    noch   mit   Vortheil  trotz    bedeutender  Xer- 
luste  Gold  auswaschen.      Ein  Silbergehalt  der  Erze  hat  bei 
der  Anreicherung  des  Goldes  im  Rohstein  keinen  wesentlichen 
Einfluss. 
ihi,  Silber  Enthalten  arme  Golderze  noch  andere  nutzbare  Metalle, 

vn^rKrAc.^'  ^'  Silber  und  Kupfer,  deren  Ausziehung  lohnt,  so 
sammelt  sich  selbst  ein  sehr  geringer  Goldgehalt,  auf  dessen 
Gewinnung  während  des  ganzen  Schmelzprozesses  keine 
besondere  Rücksicht  genommen  wird,  häufig  in  solcher  Menge 
im  Brandsilber  oder  Schwarzkupfor  an,  dass  derselbe  scheide- 
würdig  ist.     So  wird  z.  B.  Gold  durch  Verbleiung  gewonnen 


1)  Karstkn's  Metallurgie.  IV,  654. 

2)  Oestr.  Ztechr.  1867.  S.  .S31. 
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den  Altaischen  Erzen  mit  1 V3  Lth.  Silber  im  Ctr. 
l  0,0(K)781<*/o  Au,  aus  Kremnitzer  Erzen  mit  0,0005%  Au 
rohen  und  0,(X)15*Vü  im  aufbereiteten  Zustande,  aus  Na- 
ger  Erzen    mit   0,0<X)88  — 0,0048  <V^.      Die    Unterharzor 

«  enthalten  nur    g^^^J^^^    Gold. 

Beim  Verschmelzen  goldarmer  Bleierze  in  Flammöfen  *)  Ooidhnitigc 
imelt  sich   das  meiste  Gold  in  dem  Blei  vom  ersten  Ab- 
he  an  und  es  kann  die  Goldgewinnung  daraus  zuweilen 
(tabel  sein. 

4)  Goldgewinnung  durch  Auflösung   und  Fäl-AuflösunK«-  u. 
lg.      Die  hierher  gehörigen  Methoden    kommen  zur  An-  "  ""8»i""or.. 
tidang,   wenn  wegen  zu  geringen  Goldgehaltes  oder  Ver- 
nng  des  Goldes  die  vorhergehenden  Prozesse  nicht  mehr 

erwünschten  Resukaten  führen  (Plattnek*s  Methode) 
BT  neben  einem  Goldgehalt  auch  ein  8ilbergehalt  gewonnen 
rden  soll  (Methode  von  Kiss,  Rösznek,  Patera,  Seh  wo. 
ilnrelaugerei).  Es  gehören  hierher  :  P  L  a  t  T  N  E  u  '  s 
ilorationsprozess  für  goldanne  Arsen-  und  Schwe- 
kiese,  JRohsteine  etc.;  Kiss'  Verfahren  (S.  2D9)  für 
IcDialtige  Silbererze  etc.  und  die  S  c  h  w  c  f e  1  s H  u  r  e  1  a  u  g e  r  e  i 
.  304)  für  güldische  Rohsteine,  Kupforsteine  und  Schwarz- 
ipfer,  letztere  beiden  Methoden  zur  gleichzeitigen  Ge- 
nnung  von  Silber  und  Gold  geeignet.  Von  diesen 
sthoden  haben  die  erstere  und  die  letztere  bereits 
w  mehrfache  Anwendung  gefunden,  während  das  Kiss'sche 
ir&hren  hinsichtlich  des  Metallausbringens  noch  zu 
Insdien  übrig  lässt  und  mit  der  Chlorationsmethode  von 
^EB  und  Patera  (S.  262),  deren  Erfolge  in  der  Praxis 
dl  weiter  abzuwarten,  in  Concurrenz  getreten  ist. 

Auch  ist  ein  Auflösen  des  goldhaltigen  Quarzes  in 
^lilauge  oder  Soda  vorgeschlagen  worden.*^)  Seltener 
^  das  Gold  durch  Königswasser  ausgezogen. 

Von   allen  Mitteln,    Gold    und    Silber   aus  Erzen    etcoüiaische  Sii- 
^Hsltteitig  zu  gewinnen,  ist  das  Blei  das  wirksamste,  damit     ^>ererze. 
'd  aber  die  S.  343  beregten  Üebelstände  verbunden.  Zur  Auf- 

)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  360. 

')  B«  Q.  h.  Ztg.  1869.  S.  214;  1861.  S-  440. 
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lösuiig  beider  3Ietalle  kannte  man  zeither  kein  wirklich  ge- 
meinschaftliches Lösungsmittel,  was  zur  Folge  hatte,  dass 
heirlr  ^iletalle  nach  einander,  getrennt,  extrahirt  werden 
umssten,  was  zu  cumplicirten  Prozessen  fulirte.  Neuerdings 
ist  voll  Patera  * )  mit  Chlorgas  gesättigte  concentrirte  Eocb- 
salzlösang  als  ein  gemeinschaftliches  Lösungsmittel  beider 
Metalle  sowohl  in  Legirungen,  als  in  Erzen  erkannt.  Ein 
ähnliches  Verfahren  ist  von  RöszNKU  - )  angegeben,  welcher  aber 
erst  nach  ÄL'OrsTiN*s  Vertahren  mit  heisser  Kochsalziöeung 
(las  meiste  (horsilber  auslaugt«  dann  den  Kest  des  Silben 
und  das  Gold  durch  abwechselnde  Anwendung  von  kalter 
chlorhaltiger  Kochsalzl<5sung  und  heisser  KochsalzlöBimg 
auszieht. 

roidgewin-  Dje    Goldgcwinnungsmethodcn     lassen    sich     wie    folgt 

thodcn.      classiticiren: 

1.  Abtheilung.     Darstellung  von  silberhaltigem  GoR 

I.  Abschnitt.     Gewinnung  des  Goldes  aus  Goldsand. 

1.  Kapiti'l.       Durch    blosses    Verwaschen    mittelst   Men- 

schenkräl't«'  o«l<.*r  mitt«*lst  ilaschincn.  Amerika, 
Südaustralien ,  China,   Russland,  Rhein  etc. 

2.  Kapitel.      Durch    Verwasoheii    und    Amalgamiren  iß 

Schalen,  TWigon  oder  Mörsern.     Ungarn,   Sieben- 
bürgen, (.'roatie  n,  Hanat ,  Riissla  n  d,  PortufÄl» 
Brasilien,  Tibet  etc. 
.*».   Kapitel.      Durch  Versclmn^lzen    in   Hohöfen  auf  gold- 
lialtip.'s  KoJH'ison  und  AUscheidung   des  GoldgelialteÄ 
mittelst  Säuren.     Sibirirn. 
II    Abschnitt.     Gewimiung  des  Goldes  aus  erdigen  Berg* 
<'rzen. 

1.  Kapitel.      Goldhaltige    Quarze    werden    durch   Foch- 

oder  Quetschwerke  zerkleint,  verwaschen  und  ainal' 
gamirt.  ^lexico,  Californien,  Brasilien,  Sie- 
benbürgen etc. 

2.  Kapitel.    Güldische  Dürrerze  worden  mit  Schwefelkies 

zusammrngeschmolzen  (Giildischc  Koharbeit)  und  au> 


!■  (}p.niT.  Ztsohr.   186.S.  S.   105,  243. 

2)  Oestr.  Ztttchr.   1863.  S.  103,  211,  220,  316. 
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dem  dabei  entstehenden  goldhaltigen  Steine  das  Gold 
durch  Blei  ausgezogen.     Siebenbürgen. 

Abschnitt.     Gewinnung  des  Goldes  aus  geschwefelten 

Bergerzen. 
Kapitel.      Durch  Verwitternlassen   und  Waschen    der 

Schwefelkiese.     Marmato. 
Kapitel.     Durch  Waschen  und  Anialgamiren.    Tyrol, 

Salzburg,  Schemnitz. 
Kapitel.     Durch  Verbleien  güldischer  Kupfer-,  Silb(T- 
und  Bleierze.    Ungarn,  Unterharz,  Siebenbür- 
gen, Lend. 

.  Kapitel.  Durch  Auflösung  und  Fällung.  Mittelst 
Plattner 8  Chlorgasextraction  (Reichenstein> 
Schemnitz),  mittelst  Chloration  und  gleichzeitiger 
Extraction  von  Gold  und  Silber  nach  den  Methoden 
von  Kiss  (Arany-Idka),  Patera  und  Rösznek 
(Arany-Idka),  mittelst  Schwefelsäurelaugerei 
(Chessy,  Freiberg,  Colorado). 

DL  Abt  hei  hing.     Scheidung  des  Goldes  vom  Silber. 

Abschnitt.     Auf  trocknem  Wege. 

•  Kapitel.      Durch   Grauspiessglanz     (durch   Guss   und 

Fluss). 
'.  Kapitel.       Durch    Cementation    mittelst    chlorhaltiger 
Cementirpulver. 

Abschnitt.     Auf  nassem  Wege. 

•  Kapite  1.    Mittelst  Salpetersäure  (Quartation).    Aelteres 

Verfahren  am  Unterharz,  zu  Kremnitz  etc. 
••  Kapitel.     Mittelst  Schwefelsäure. 

1)  In  Gelassen  von  Platin.   Münze  zu  München  etc. 

2)  In  Gefassen  von  Gueseisen.  Petersburg, 
Kremnitz,  Wien,  München,  Paris,  Ham- 
burg, Frankfurt,  Augsburg  etc. 

3)  In  Gefössen  von  Porzellan.     Unter  harz. 

•  Kapitel.      Mittelst  Königswassers  und  Ausfallens   des 

au^elösten  Goldes  durch  Eisenvitriol,  Oxalsäure, 
Ameisensäure,  Antimon-  oder  Arsenchlorür,  Schwefel- 
wasserstoff etc. 

I.  Abtheilung.     Scheidung  des  Goldes  von  Kupfer. 
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I.Abschnitt.      Durch  Zusanimenschmelzen  mit 

Saigern. 
II  Abschnitt.     Durch  Abtreiben  mit  Blei. 
HI.  Abschnitt      Durch  Behandeln   mit  kochende 

trirter   (Septem es)    oder  heissor   verdünnter 

säure  (Oker). 
IV.  Abschnitt.     Durch  Chlorgas  nach  Plattxer'« 

(Swansea). 
Weriii  «les  In  den  Jahren    1821 — 185S   schwankte   das  V 

Ooides.  j^.j^  Goldwertlies  zu  andern  Metallen '),  das  Gold  a 
angenommen,  bei  Silber  zwischen  15.25 — 15.83,  b 
zwischen  J075 — 1566,  bei  Ziini  zwischen  908 — ] 
Blei  zwischen  5206—8194,  bei  Zink  zwischen  41 
und  bei  Stabeisen  zwischen  12,259—20,767. 

1  englische   Unze    Gold  '^)    wird    gewöhnlich 
Sterl.   angenommen    und   reines   Gold  gilt   per  Ur 
mehr,  als  4'/2  PtU.  Sterl.  (30  Thlr.).     Die  Unze 
lischcs  Guld^)   wird  auf  3  Pfd.  18  Schill.  4  Pence 
und    1    Unze    californischor     Uoldstaub"*)    hat    ein« 
von   18  Dollar  20  Cents   bei  2,1 '\,  Schmelzverlust 
Taus.  Feingohalt,    dagegen    15  Dollar  70  Cents  A 
12,2'o  Schmelzverlust  und  866  Taus.  Feingehalt. 
Uold  ist  etwa  450  Thlr.  vvertli. 
c;..i.ii.infiurt.  Die  Goldproduction ''*)  hat  im  Mittel  der  letzt« 

jähilich  an  506,800  Zuilpfd.  ii  450  Thlr.  =  228,06(. 
im  Wertli  botragen.  Whitney  ^)  schätzte  den  A 
(»oldproduction  der  Erde  im  Jahre  1854  auf  1  li»,523,( 


1)  Kraitö'  Oo»tr.  Jahrb.    1H4>^.    8.  57.      Oestr.  Ztsclir.   U 
JJerggoist  1859.  Nr.    100.     13.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  '2>s3; 
SchU'.a.    Wochenschr.    1801.     Nr.    5.        Bgu-fd.    1,    384 
Will,  655. 

-'!  1  engl.  Tonne  (avoir  du  poids)  -=  3-666,6  eugl.  Uli: 
1  engl.  Unze  =  1,866  Neulotli  prouss.  ^  0,062*2  Zoll] 
nywoight  =  V,„  Unze.  1  Pfd.  Sterl.  =  6  Thlr.  22  (i 
—  1,264  Thlr. 

:\}  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  8.  224 

4)  Hgwfd.  XV,  46. 

5)  H.  n.  h.  Ztg.  1859.  S.  100,  327:  1860.  S.  ».»2,  456,  487 
S.  7;   1862.  S.  327;    1864.  S.  265,  311.  —   Oinol.,  Bd. 

6)  Waoükr'b  Jahresber.  1858.  8.  65. 
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I.  Abtheilung. 
DarsteUimg  von  silberhaltigem  Gold. 

ERSTER  ABSCHNITT. 

Gtowinnung  des  Goldes  aus  Goldsand. 

§.  97.  Allgemeines,  Das  meiste  im  Verkehr  circii- K«'«»;^»' »'.""«* 
Hrende  Gold  wird  aus  Goldsand  oder  verwitterten  goldhal-  oohisand 
tigen  Felsarten,  die  sich  über  bedeutende  Strecken  hin  aus- 
bieiten,  gewonnen.  Bis  zu  welchem  Goldgehalte  ein  solcher 
Sind  noch  bearbeitungswürdig  ist,  lässt  sich  im  Allgemeinen 
nicht  bestimmen,  sondern  ist  an  verschiedenen  Gewinnungs- 
orten Erfahrungssache. 

Der  Goldsand  des  Urals,  der  eine  sehr  anselndiche 
Production  zur  Folge  hat,  enthält  durchschnittlich  nur 
0,000005  Gold  und  ist  noch  bei  0,0(50001  Goldgehalt  nutz- 
W.  Der  bearbeitungswürdige  Rheinsand  hält  durch- 
•chnittlich  0,000000  32  Gold,  der  Sand  in  Sibirien  gibt 
Smal  und  der  in  Chili  lOmal  mehr  Gohl  als  der  reichste 
Blieinsand.  Der  ärmste  noch  waschiähige  Rheinsand  hält 
0,00000012  Gold,  bei  0,000000008  ist  er  nicht  melir  be- 
wbeitungswürdig.  In  Sibirien  wird  der  Sand  mit  0,0(XKX)1 
[  Goldgehalt  nicht  mehr  für  bearbeitungswürdig  gehalten, 
obgleich  er  T^/^mal  reicher  ist,  als  derjenige,  welchen  die 
Goldwäscher  am  Rheine  gewöhnlich  behandeln.^)  Nach 
T.  I>ECHEX  *)  hält  die  goldhaltige  Schicht  im  Rheinsand 
^ttrehBchnittlich  14  Millionstel  Gold.  Die  jährliche  Aus])eute 
«nBadenschen  war  1813  am  niedrigsten  mit  2450  FL,  1831 
*n»  höchsten  mit  18,500  FL;  im  Jahre  1856  betrug  sie  3945 
'^  Nach  Daubkek  hält  1  Kbkfss.  Saud  zwischen  Basel 
*n*  Mannheim  Viöo—V^  Gramm  Gold, 

1*0  Jahre    1836    wurden    aus    100    Ctr.    sibirischem 


^)  ßgwfd.  XI,  43,  307,  718. 

*'  ^  Dkciiew,  Statistik  des  zollvcr.  Deutachl.  I,  758. 
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Oüldsand  0,77—2,30  Lotli  und  im  Jahre  1849  aus  100  ( 
falifürnischem  Sande   5  Lotli  Gold   ausgewaschen.    ^ 
1819— 1«50    sind    am  Ural    und    in    Sibirien  19,3731 
-=  675,055  Berlin.  Pfd.  Gold  k  438  Thlr.  aus  7,439,232, 
Pud    Goldsand    (mit  1  Loth  Gold  im  Ctr.)    gewonnen. 
.Jahre  1858  erfolgten  aus  100  Ctr.  sibirischem  Sand  du: 
srlinittlich  1,14  Pfdthl.  Gold  und  im  Jahre  1862  in  Ost- 
Westsibirien    und    im    europäischen    Russland 
.s;i6,3Gl,925  Pud  Goldsand   1171    Pud   16   Pfd.    10  Sol 
(19  Doli  Gold. 

Nach  V.  CoTTA »)  enthalten  1000  Ctr.  Golderze  in  Sa 
bürg  und  Tyrol   (goldhaltiger  Quarz   mit  Kiesen)  für 
Thlr.,    am  Monte  Rosa  (Goldkiese)  fiir  533—22666  Tl 
am  Ural  (Goldsand)  für  20000  Thlr.  und  in  Californ 
a Goldsand)  für  200000—260000  Thlr.  Gold. 

Der  Gehalt  an  chemisch  reinem  Golde  variirt  im  si 
ri sehen  Waschgolde  (I.  703)  zwischen  84— 94**^,  im  Wai 
j::olde  von  Horiieo  zwischen  S2,9 — 93,7*^.^,  im  calif 
iii s 0 h ou  Waschgolde  zwischen  89,2 — 89,7** y.'-^)  Rhe ing 
outhält  9:U  Au.  6,5:il  Ag,  0,069  Pt;  Gold  vom  Altai  8( 
Au  und  12.o9  Ag,  von  Xertschinsk  93,25  Au  und  J 
Ag.  —  Ci«)Id  aus  der  G ongo -So co- Grube  in  Brasil 
enthält  84  Au,  4,5  Ag,  3.1  Pd,  2,6  Pt,  Spur  Ir;  von  T; 
giiM'  in  Nova  Scotia:  9S,13  Au.  1,76  Ag,  0,05  Cu,  Spur 


\\  iiooloj:    Urioft»  aus  di'ii  Alpen.     Lfipzijr  1S50.  S.  Iö5.  —  Bgp 

Xlll.  ,'»7o. 
V   liv^l»iin;ii\  son:    l>KKrHiKK.    iiut.    :»ii:ilyf.  l'Iicu).    nach  Kksste) 

Tni»  liiN.;i  .  Bvi  111».  S   110.         Eri»m.  J.  t*.  i»r.  CIi.XLVI. 

\l.I\.   171.  —   L-.».x:;m's  J;i';rc>brr:oht. 
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Erstes  Kapitel. 

Gewinnung  des  Goldes  dutcli  Verwaschen  von 

Goldsand. 

§,98.  Allgemeines.  Das  Verwaschen  des  Goldsandes  Waschmetho- 
schieht  entweder  mit  der  Hand  in  Kürbisschalen*)  oder 
hölzernen  Schüsseln  (batea)  und  Trögen,  oder  man 
tet  den  Sand  mittelst  eines  Wasserstromes  über  Felle*), 
dschen  deren  Haaren  das  Gold  hängen  bleibt  und  noch 
ater  durch  Sichern  gereinigt  wird  (Brasilien);  zuweilen 
Midet  man  Herde^)  mit  Querrinnen  (Sardinien)  oder 
it  Ueberzügen  von  Tuch  oder  Flanell  an.  In  Ca  1  i  f or  n i  e n 
id  Australien  sind  bekannte  Apparate  die  Wiege**) 
fädle),  der  L  o  n  g  - 1  o  m  *)  und  andere  maschinelle  Vorrichtun- 
n.*)  Auch  ist  in  Californien  die  hydraulische  Ab- 
Äumethode^)  gebräuchlich,  bei  welcher  man  einen  starken 
^Mserstrahl  mittelst  metallner  Röhren  oder  durch  Schläuche 
igen  die  Sandbänke  leitet,  um  sie  zu  lockern,  und  dann 
e  abgespülte  Masse  durch  Schleusen  fortschwemmen  lässt. 
iiweilen  rentirt  das  Goldwaschen  nur  als  Nebenbeschäftigung, 
B.  in  Siebenbürgen*^),  beim  Rhein-  und  Eddersand 
c.  Die  Goldverluste  bei  den  roheren  VVaschmethodcn ,  z. 
.  auf  Fellen,  können  auf  50%  und  mehr  steigen. 
Auf  diese  Weise    wird  Goldsand    verarbeitet  in  Ame- Oewinnuugs- 


orte. 


I)  Rü88E«oer'8  Keis.  III,  313,  727,  747. 

\)  B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  258. 

1)  B.  u.  li.  Ztg.  18G3.  S.  342. 

;)  B.  U.  b.  Ztg.  1862.  S.  278. 

0  B.  u    1].  Ztg.  1862.  S.  278. 

)  Rarst.  Metallurgie  I,  233.   —  Zerrknner,  Anleitung  zum  Gold-, 

Platiu-  und  Diamantwaschen.   1851.  S.  1.   —   B.  u.  li.  Ztg.  1847. 

8.  764».  —  Preu88.  Ztschr.  IV,  104,  132. 
)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  120. 

9  Oettr.  Ztschr.  1866.  S.  25;  1859.   Nr.  10.    —    Bericht   d.  ersten 
.TaffHUBmL  d.  Berg-  und  Hüttenmänner  in  Wien.    S.  31. 
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rika  [Brasilien*),  Californien*)  etc.],  Australien'), 
Ollina**),  Sibirien*^),  am  Rhein*),  in  Schlesien^), 
Baiern**),  Schwarzburg-Rudolstadt*),   Böhmen*®), 

1)  Eschwege,  Pluto  Brasilicusis.  1883.  —  Ann.  d.  min.  1.  s^.  II, 
199;  2.  UVV,  I,  17«;  III,  283.  -  Karstek's  Arch.  XVII,  321.- 
B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  752.  —  Burmkjsteb,  Reise  nach  Brasilien. 
Berlin  iKfiH.  S.  591.  —  Zerrennbb,  Anleitung  zum  Goldwascheo 
etc.  18r,l.  S.  LXXVIII.  —  Bgwfd.  IV,  68;  XVII,  686. 

J)  Bgwfd.  XII,  767,  783,  800;  XIII,  20,  256,  288,  361,  371,  398,  576, 
691,  822;  XIV,  1,  31,  46;  XV,  31,  481.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1850. 
S.  52,  8H,  159,  495;  1853.  S.  273;  1854.  Nr.  26.  —  Po«ö.: 
LXXVIII,  96.  —  Aualyijcn  des  ealifornischon  Goldes:  Dijioi., 
Bd.  12.  S.  116;  Erdm.,  J.  f.  pr.  Clieni.  XLVI,  406;  Bgwfd.  XII,  671; 
XIII,  142;  Ann.  d.  min.  4.  8(^'r.  XVI,  127;  Libbigs  Jahresber. 
IS49.  S.  716.  —  Zusiimmensetzung  des  Goldsandes  v.  CaliforDien, 
Südamerika,  vom  Ural  und  vom  Rhein:  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  S. 
fi-j.  DiNGL.,  Bd.  114.  S.  287.  —  L.  V.  Tesüsbürski,  über  die  gold- 
fiilirenden  Lagerstätten  Californiens  und  Australiens,  deatfch 
von  Haktmann.  Weimar  1863.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reiebi- 
anst.  1850.  Nr.  4.  S.  718;  1861.  Nr.  2.  S.  172;  Nr.  3.  S.  121.  - 
O.  KvsTKL,  Processes  of  Silver  and  Goldextraction,  San  Fran- 
cisco, Caklton.     (Sonstige  Citate  S.  323.) 

3)  B^'xvf<|.  XV,  :JS2,  79J;  XVI,  48.  —  Karsten's  Arch.  XXIV,  598- 
—  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reicli8an.st  1852  Nr.  1.  S.  148.  (Son- 
stige Citate  S.  323.) 

4)  Bgwfd.  XVI,  17. 

r>)  RosKs  Hcwe  nach  dem  Ural  etc.  2  Bde.  1837  u.  1842.  —  Kbaü*- 
Jahrb.   f.  d.  ü.-^tr.  B.-  u.  Ilüttenw.    1852.  S.  161.    —  Bgwfd.  VHt 
97;    IX,    79;    X,   481.    —    B.  u.  h.  Ztg.    1842.    S.    148,  289;  184* 
S.  667;   1845.  S.  713,  755;  1847.  S.  705,  769;  1850.  S.  62,  88,  169. 
495;    1><52.  S.  529;    1853.  S.  173.    ~    Zkrrenner,    Anleitung  aus« 
Gold-,    Platin-  und  Diamantwaschen.    Leipzig  1851.  S.  XLV. 
Lampad.,  Fortsein-.  1839.  S.  100.  —Ann.  d.  min.   1   livr.  de  18-4^ 
p.   19.    --    CoTTA,  Gangstudion  II,  470.    —  Oc.-^tr.  Zeitschr.  1*^4 
S.  2:>9.  —   KuAus,  Ö8tr.  Jahrb.  1852.  S.  161.    —    Berggeist  Jd»3l 
Nr.  2(;. 

0)  Bgwfd.  I,  373;    XI,  43,  307,  713.    —    Dumas,    angow.  Chem     iV 
441.  —  Zkkukxnkk,  c.  1.  S.  LXVII 

7)  Karst.,    Arcli.    2   R.    II,    i09;    Bgwfd.    XII,    396;    XV,   4U».        — 
Kraus,  Jalirb.  18.')2.  S.   l25. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.   IS46.  S.  614. 

91  B.  u.  h.  Ztg.  1H42.  S.  837.  -    Zkrrknnkr,  c.  l.  S.  LXXII. 
10)  Zeitsolir.  f.  d.  r.^tr.   B.-  und  Hüttenw.   1854.  S.  67.  —  J.  d.  k.  i- 
geol.  Hcichsanst.  ISol.  Nr.  2.  S.  164;   1854.  Nr.  1.  S.  210.  —  Bg«'^^ 
XIII,  l'.»7. 
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Salzburg^),  Steiermark*),  Ungarn  und  Sieben- 
bürgen*), Ural*),  Baden*),  Sardinien*),  Bolivia^  etc. 
In  Sibirien  angestellte  Versuche**)  haben  ergeben, 
dasB  der  Goldsand  ISlinal  mehr  Gold  enthält,  als  durchs 
gewöhnliche  Verwaschen  erhalten  wird.  Die  Goldgewinnung 
aus  Rheinsand*)  mittelst  Berdan*s  Quetsch-  und  Amal- 
gamirmaschine  '^)  hat  sich  nicht  lohnend  erwiesen. 


Zweites  Kapitel. 

Gewinnung  des  Goldes  durch  Verwaschen  und 
Amalgamiren  des  Goldsandes. 


§.  99.    Allgemeines.      Diese   Methode   ist  weit  voll- Zwre<kraä»sig- 

~  oit  dieser 
Methode. 


kommener    als  die   vorige,    und  es  kommt    nur    darauf  an,   *''**^  ^*^'^** 


durch  Versuche  auszumittcln,  w^ie  weit  tier  Sand  verwaschen 
werden  rauss,  um  einen  hinlänglich  conccntrirten  Schlieg 
ziur  Behandlung  mit  Quecksilber  zu  erhalten.  Das  Anquieken  VerfAhren. 
geschieht  gewöhnlich  in  steinernen  oder  eisernen  Mör- 
sern, Schalen  oder  Trögen  in  der  Weise,  dass  man 
1  Theil  Sand  mit  2  Theilen  Quecksilber  darin  mit  einem 
hölzernen  Pistill  so  lange  zusammenreibt,  bis  erfahrungs- 
mftssig  das  Gold  ins  Quecksilber  übergegangen  ist.  Dan 
a\>gC8onderte  Metallgemisch  wird  durch  Beutel  von  Leder, 
Barchent  oder  Zwillich  gepresst  und  das  feste  Amalgam  im 
offenen  Feuer  oder  in  geschlossenen  Apparaten,  z.  B.  im 
Olockenofen  (S.  238)  oder  in  Retorten  ausgeglüht.     Ein  sol- 


1)  Zkbrknkkr,  c.  l.  S    LXXV. 

2)  Ibiil.  S.  LXXVI. 

S)  Ibid.  LXXVII.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.' Ueichsan»t.  1854.  Nr.  1. 
8.  «HO.  —  Oestr.  Zeitschr.  f.  Berp-  11.  HüttonweBen.    1J<64.  S.  91 
4)  Bgwfd.  II,  494. 
ft)  Bgwfd.  I,  878. 
•)  B.  II.  h.  Ztg.  1868.  S.  842. 
7)  Am.  d.  min.  1868.  livr.  1.  p.  ir>r>. 
g)  SfanBMn.  e.  1.  LXIX. 

i.  XXI.  Nr,  17.  —  Polyt.  Centr.  1808    8.  y70. 
IL  B.  15. 
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eher  Destillii^ofeu  wird  gauz  eiufach  dadurch  hei^Btellt,  daBS 
man  auf  ein  mit  Wasser  gefülltes  rundes  Q^filss  eine  durch- 
löclierte  Thon-  oder  Eisenplatte  legt,  darauf  das  Amalgam 
thut,  über  diese  Vorrichtung  einen  Tiegel  stülpt  und  diesen 
mit  dem  Untcrgefass  lutirt.  Beim  Erhitzen  des  Tiegels  durcb 
ein  umgelegtes  Koiilenfeuer  destillirt  das  Quecksilber  ab  and 
condensirt  sich  in  dem  im  Untersatze  befindlichen  Wasser. 
Das  zurückbleibende  Gold  wird  noch  auf  einer  eisernen 
Platte  ausgeglüht  und  in  Graphittiegeln  für  sich  oder  mit 
Borax  eiugeschmolzei).  Ein  besseres  Flussmittel  als  Borax 
soll  unterborsaures  Natron  ^)  sein. 

Der  gewöhnlich  noch  goldhaltige  Rückstand  wird  wohl 
abemials  aufbereitet  und  angequickt.  Kleimenow*)  hat 
auf  sibirischen  Goldwäschereien  einen  eigenthürolich  con- 
struirten  Amalgamirherd  eingerichtet,  welcher  sehr  gün- 
stige Resultate  geben  soll.  Desgleichen  ist  auch  von  Oklad- 
NIE  ^)  für  sibirischen  Goldsand  ein  Goldwaschamalgamirap* 
parat  construirt  worden. 
wiiiiniiij(B-  £)j^j5  Anquickeu    in  Mörsern  otc.    ist    oder   war  in  Un- 

garn, JSiebenbürge  n,  Croatien,  in  der  BuckowinH; 
im  Banat,  in  Russland,  Po  rtugal,  Brasilien,  Tibet, 
Guinea  etc.  in  Anwendung**).  In  Sibirien*'^)  ist  auch 
die  Fasse ramalg am ation  angewandt.  Der  durch  den 
\A'ascliproze8s  concentrirte,  noch  Magnet-,  Titan-  und  Cliroiu- 
eisenstein  enthaltende  Schlieg  wird  mit  Kochsalz  geröstet 
und  gemahlen  und  mit  ^!^ — *  20  seines  Gewichtes  Quecksilber, 
'  5,,^,  Eisenfeilspänen  und  eben  so  viel  englischer  Schwefel- 
säure nebst  Wasser  in  rotirende  Fässer  gethan. 


üllO. 


1)  Zeitschr.  f.  das  östr.  15.-  u.  Hütteiiw.  1804.  S.  50. 

2)  Bgwfd.  XVIL  5(.5.  —   h.  II.  h.  Ztg.   1855.  S.  62. 
:J)  Bgwfd.  XXI.  Nr.  4. 

4)  Ibid.  1854.  S.  r>0.   -     Winklkr,  curop.  AiiialgHinat.  1848.  S  ^ 
DruAs,  angow.  Cliem.  IV,  443.  —  Zrrrk.nner,  c.  1. 

5)  Berggeist  1861.  Nr.  no. 
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Drittes  Kapitel. 

Gewinuungf  des  Goldes  durch  Verschmelzen  von 

Goldsand. 

§.  100.  Allgemeines.  Anossow ')  hat  versucht,  si-  Versuch« 
birisehen  Goldsand  in  Eisenliohöfen  mit  Flusumitteln  auf  '  ^^^^ 
goldhaltiges  Roheisen  zu  verschmelzen,  aus  welchenj  das 
Gold  mittelst  Schwefelsaure  abgeschieden  wird.  Diese  V^er- 
suche  ergaben ,  dass  man  durchs  Schmelzen  28mal  mehr 
Gold  ausbringt,  als  durch  das  gewöhnliche  Waschen;  in 
einem  Kupfererzschmelzofen  erfolgte  sogar  87mal  mehr  Qt)ld. 

Ulrich*'*)  empfiehlt  für  gewissi»  Fälle  ein  Verschmelzen 
von  goldhaltigem  eisenschüssigen  Quai*z  auf  goldhaltiges 
Roheisen. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

Gtowinniing  des  Goldes  aus  erdigen  Goldbergerzen. 

§.  101.  Allgemeines.  Derartige  Golderze  können  Verfnhre 
nach  folgenden  Methoden  verarbeitet  werden: 

1)  Durch    Zerkleinen    und   Waschen.      Nicht    zu  Zerkieinet 
armer  goldhaltiger  Quarz  etc.  wird  durch  Pochwerke  ^)  zer- 
kleint,  die  Pochtrübe  in  einen  Sumpf  geleitet  und  das  ange 
sammelte  Pochmehl  auf  einem  Waschherd  concentrirt.   Nach 
HoiJHEDER*)  findet   bei  dies(»m  Verfahren    ein  Metall verlust 

von  40— öO^'o  statt    und   würde    die  Amalgamationsmethode 
dafikr  sehr  vortheilhaft  sein. 

2)  Durch  Zerkleinen,  Waschen  und  Amalga-  Zerkieiue 
miren.  Die  Erze  (goldlialtiger  Quarz)  werden  entweder^ ^^i^^j^ 
in  ein-    und  demselben  Apparate  zerkleint    und   amalgamirt 


I)  Bgwfd.  I,  478.  —  Karst.,  Arch.  2  R.  XI,  406.    —  Lampad  ,  Fort 

Mhr.  1839.  B.  220.  —  Zbbrknnkk,  c.  1.  8.  XLVII. 
t)  B.  n.  b.  Ztg.  1859.  S.  218. 
S)  l^volboebwerk.    Polyt.  Ceutr.  1853.  S.  589. 
HL  S86. 
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[mexicanischo   Arrastra,   Beudan's  Magchine^)  etc.]    oder  in 
Mühlen,   Pocli-   oder  Walzwerken   zerkleint   und  die  Trübe 
in  den  verschiedonai^tigsten  Apparaten^)  amalgamirt^  nadidem 
nöthigenfall«   noch    ein  Verwaschen  stattgefunden -hat.      Sel- 
tener   geschieht    die    Amalgamation    in    rotirenden    Fäsaern 
(S.  342),    als    unter   Wasser   in   Mühlen    mit   eiserner  oder 
steinerner  Unterlage.      Zuweilen   wird   der   Quarz  vor  dem 
Zerkleinen    gebrannt,    wobei    aber    eine   Goldverflüchtiguiig 
stattfinden  soll.  Obgleich  vollkominner  entgoldet,  als  nach  dem 
vorhergehend(»n  Verfahren,  sind   die  Rückstände    von  dieser 
Anialganiirniethode  dennoch  immer  noch  goldhaltig  genug,  iu- 
deni  die  durch  da«  Zermalmen  des  Quarzes  erzeugte  blättrige 
Form    des    (ioldes    ein   Fortschwimmen    von   öoldflitterchen 
beim  WascluMi   begünstigt    und    bei    der   Amalgamation  der 
rasche  \'erluuf  des  Prozesses   und  das  ungleiche  VerhältDiw 
von  Gold  und  Quarz   sehr  ungünstig   einwirkt.      Aus  letzte- 
rem Grinuh*  pflegt  der  Goldgehalt  in  den  Rückständen  von 
jirnK'n  Erz<Mi  gnisser  zu  sein,  als  von   reichen.     Wie  bereits 
(S.  342)  Ix'nierkt,  soll  MrrcHKLi/s  Apparat  diese  Uebelstämle 
gi'ossentheils  beseitigen. 

»•i>i'iel»\  Als  Beispiele  miigen  folgende  gelten: 

ie\\co.  aj  In  Mexico^)  werden  di<»  Golderze,    ähnlich  wie  bei 

dtu'  amerikanischen  8ilbererzanialganiation  (S.  255),  in  Kt»ller- 
mühlen  (arrastra)  zerkleint,  wobi^i  Wasser  und  Quecksilber 
zur  Masse  gegeben  werden.  Das  von  Zeit  zu  Zeit  abge- 
lassene Amalgam  wird  in  Retorten  d(»stillirt.  Dieser  Zer- 
kleinerungsprozess  ist  ein  sehr  langsamer  und  kostbarer. 
Ein  ähnlicher  Prozess  in  Mühlen  mit  stehenden  Steinen 
(trapiche)  ist  in  Chili**)  gebräuchlich,  bei  welchem  nur 
33'^  o  ^^^^  unter  bedeutendem  (^uecksilben-erlust  ausgebracht 

n  n.  u.  h.  Ztg.  iKol.  S.  41G;  1854.  S.  30.  -  Jahrb.  d.  k.  k.  geo^' 
Ueiclisanst.  1854.  Nr.  1  .S.  207.  -  Oestr.  Ztschr.  1864.  S.  ^'^^' 
342.  —  Polyt.  (Viitr  1853.  S.  5S9;  1854.  S.  853.  -  Dinol.,  1^^' 
133.  S.  420,421,  424.  —  Prcuss.  Ztschr.  111.  Bd.  1.  Lief.  S.  XX^^^' 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  S.  183;  1861.  S.  208.  —  Freuss.  Ztschr.  1^^^ 
IV,  114.  —  Oestr.  Ztsohr.  1860.  Nr.  50.  —  Mi-spiiatt-Stühma^''^  ' 
tochn.  Chcin.   I8.5s.  Bd.  II.  S.   1114. 

;i)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  8.  279. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1851).  S.  266;  1862.  S.  291. 
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werden.  Mühlen  mit  horizontalen  Steinen  wendet  uiaii  z.  ß. 
in  Sardinien^)  an. 

b)  In  Californien*)  und  Australien^)    werden   die  Caiiforni 
Goldquarze  unter  Mühlen,    Walz-  oder  Pochwerken,    meist 

unter  letzteren,  zerkleint,  die  Trübe  verwaschen  und  dann 
in  Mühlen  amalgamirt  oder  erst  aiualgamirt  und  dann  nocli 
über  Riffel-  oder  Planherde  geleitet.  Fett  in  den  allerklein- 
sten  Mengen  stört  die  Verbindung  des  Goldes  mit  dem 
Quecksilber.  Bei  Verarbeitung  sehr  grosser  Massen  und 
Beobachtung  der  grössten  Oekonomie  machen  sich  in  Austra- 
lien noch  15  Pennyweight  aus  der  Tonne  ausgewaschenes 
Gold  (0,2827  Pfdthle.  pro  Ctr.)  l)ezahlt,  indem  auf  1  Tonne 
12  Schilling  Kosten  kommen. 

c)  In  Brasilien**)  wird  der  goldhaltige  Quarz  gepocht,    ürMbiiiei 
die  Trübe  durch  ein  kupfernes  Sieb   über  ein  mit  Kuhliaut- 
lappen  bedecktes  Planum  geleitet,  die  Häute  alle  2  Stunden 
ausgewaschen    und  das  ( 'oncentrirte   in  Quantitäten  von  '^ 
Tonne  mit  Wasser    und   Quecksilber    12-30  Stunden  lang 

in  Fässern  mit  18  Umdrehungen  pro  Minute  rotiren  gelassen. 
Unter  Zufugung  von  mehr  Wasser  lässt  man  dann  langsamer 
rotiren,  damit  das  zerstiebte  Quecksilber  wieder  zusammen- 
läuft, und  dann  wird  wie  bei  der  Silbererzamalgamation  ver- 
fahren. Das  Goldausbringen  beträgt  bei  diesem  langwie- 
rigen Prozesse  60 — 70"/o- 

d)  In  Siebenbürgen*)  werden  die  Golderze,   welche  sieben  bnr 
sehr  wenig  oder  gar  kein  Silber  enthalten,    durch    Pochen 

in  feinen  Staub  verwandelt  und  auf  Plannenherden  ver- 
waschen. Der  Goldschlieg  von  den  Plannen  wird  in  einem 
Handtrog  verwaschen  und  der  Amalgamation  in  Mi  rsern 
unterworfen.  Gold-  und  Silbererze,  aus  denen  das  Gold 
2uni  Theil  durch   die  Aufbereitung   oder  Amalgamation  ge- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  342. 

-)  PreusB.  Ztschr.  IV,  114.  —  Siehe  weitere  Citatc  .S.  352. 

^)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  183;  1862.  S.  291. 

^)  BuRMBiSTXR,  Reise  nach  Brasilien.  1853.  S.  HhO.  —  B.  u.  h.  Ztg. 

1859.  S.  266. 
^)  Bgwfd.    X,     214.     —     Ueber     Siebenbürgischo     Goldbergbaue: 

Oestr.  Ztschr.    1858.    S.  33,   54.    —   Bericht   d.    1.  Versamml.  v. 

Berg-  und  Hüttenmännem  in  Wien.  1859.  S.  31. 
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Wonnen  werden  kann^  werden  gepocht  und  die  Pochtrübe 
über  Plannenlierdo  oder  durch  AmalgamirmüMen  geleitet, 
um  einen  Theil  des  gediegenen  Goldes  als  sogenanntes  Müh- 
lengold  vor  weiterer  Aufbereitung  und  Schmelzung  der 
Erze  (güldiflche  Roharheit)  auszuziehen.  Durch  diese  Vor- 
arbeit entstehen  fast  gar  keine  Kosten,  der  Gbldgehalt  der 
Erze  verringert  sich  nur  um  einen  unbedeutenden  Bruchtheil 
und  das  gewonnene  Gold  deckt  häufig  die  Aufbereitunga- 
und  Hüttenkosten. 

Die    Tyroler   Amalgaminnühlen    haben    an  mehreren 
Orten    die    Plannenhcrde    verdrängt.      Enthalten    die    Erae 
5  —  8  Loth  Mühlengold,    so   geben   erstere  Apparate  1  Lotli 
Gold  mehr,  als  die  Herde.     Da  indessen  auf  1000  Ctr.  Erz 
1 '  .2  Pfd.  Quecksilber  verbraucht  werden  und  dieser  Verlust 
weniger  von  dem  Gehalte   der  Erze,   als  von  der  Quantität 
derselben    abhängt,    so  sind  die  Mühlen   nur  bei   einem  ge- 
wissen Goldgehalte  mit  Nutzen  anzuwenden.     Derselbe  darf 
wegen   dos   Quecksilberverlustes    nicht  zu  gering  sein.      Ist 
er  zu  hoch,    so  entzieht  sich   zu  viel  Gold    der  Einwirkung 
des  Quecksilbers  und  die  Plannenhcrde  bringen,   namentlich 
wenn  sie  bei  reichen  Geschicken   eine   entsprechende  Länpo 
haben,  mehr  Mühlgold   aus.      Bei   Behandlung  reicher  Erz«* 
in  Mühlen  lässt  man  das  schlammige  Wasser,  nachdem  da>- 
?*elbe   3  Mülilcn    passirt    hat,    noch    über    den    PlannenheH 
fliessen.     8ind  die  Erze  sehr  reich,  so  werden  die  durch  di«* 
Aufbereitung  gewonnenen  Schliege  nochmals  sorgföltig  ver- 
waschen. 

e)  Zu  Miigurka'j    in    Ungarn  werden  Goldquarze  ge- 
pocht, die  Trübe    theils  durch   Zeller  Quickmühlen   geleite, 
theils  über  Piachenherde,    Stossherde  und  Kehrherde.     Man 
[)roducirt  jährlich  70 — 80  Mark  Gold. 
Rohari».         «>)  Durc h  V crs cli ni cl z cn  ärmerer  erdiger  Gold- 

•*'**^**^'""?und  8ill)crerze  mit  Schwefelkies  (Güldische  Roh- 
arbeit S.-344)  und  Behandeln  des  entstehenden 
Steines  mit  Blei. 

mbiinyii.  ^>  ^ ^^    Offcnbanya     in    Siebenbürgen*^)    werden 

1)  Oestr.  Ztschr.   1856.   S.  58. 

2)  Bgwfd.  IIT,  286;  TV,  6t»;  X,  209.  —  Karst.,  Met.  I,  246. 
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anne  gold-  und  silberhaltige  Erze,  nachdem  vorher  ein  Tlieil 
des  Groldes  durch  Aufbereitung  oder  in  Goldmühlen  1^8.  358) 
ausgezogen^  mit  SchwefelkicB  auf  Rohstein  verschmolzen, 
dieser  geröstet,  mit  Erzen  von  mittlerem  Gehalt  auls  Neue 
verschmolzen,  der  angereicherte  und  geröstete  Stein  mit 
reichen  Erzen  durchgestochen  und  der  letzte  Stein  in  noch 
flüssigem  Zustande  mit  silberarmeiu  Blei  in  dem  äussern 
Tiegel  des  Ofens  eingetränkt.  Der  erhaltene  Stein  wird 
stark    geröstet    und   so  oi't   mit   reichen    und    kupferkiesigen  » 

Erzen  beschickt  und  demselben  Prozesse  unterworfen,  bis 
sich  derselbe  in  Kupferstein  umgewandelt  hat,  der  an  die 
Kupferarbeit  abgegeben  wird. 

b)  Zu  Szalathna^)   behandelt   man    die    reichen  über   SzHiathna. 
20  Deniers  enthaltenden  Dürrerze,  das  heisst  solche,  welche 

nur  aus   edlen  Metallen,  Kiesen  und  Erden   bestehen,    wie 
die  reichen  Erze  zu  Offenbanya;  dagegen  werden  alle  blei- 
und  goldhaltigen  Erze,  namentlich  Bleiglanz,  die  Tellurerze 
und    die    goldreichen    Schlioge    mit    bleiischen   Vorschlägen 
(Glätte,  Herd,  Abstrich,  Bleiglanzschliegen)   auf  silber-  und 
goldhaltiges  Werkblei  und  Stein  verschmolzen,  welcher  letz- 
tere  zu   Offenbanya  mit  metallischem  Blei  entsilbert  und 
ontgoldet  wird.     Nur  die  reichsten  Golderze    beschickt  man 
mit  so  viel    bleiischen  Zuschlägen,   dass   alle   edlen   Metalle 
vom  Blei  aufgenommen  werden  und  ein  anner  Stein  entsteht. 
In  Betreff  des  Metallausbringens  und  des  Brennmaterial- 
consuras    ist    der  Armverbleiungsprozesss    zu   Nagybanya  Nagybany«. 
vorzuziehen  (S.  95).     Beim  Eintränken  des  Steins  wird  der 
Gehalt  an  edlen  Metallen   aus  dem  Stein   nur  unvollständig 
ausgezogen    und   die    wiederholte    V'erschmelzuiig    desselben 
erfordert  viel  Brennmaterial  und  veranlasst  bedeutende  Me- 
^'I  Verluste. 

Das   Eintränken    des   Steines    ist   nur   da   anzuwenden, 
'^'o  an  Blei  oder  bleiischen  Producten  Mangel  ist. 

c)  Nach  Longmaid ^)  lässt  sich   in  Gebirgsarten  einge-  longmaio» 
^prengtes  Gold  dadurch  gewinnen,  dass  man  die  zerkleinten    Methode. 


1)  Bgwfd.  X,  231. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1863.  S.  268.  —  Oestr.  Ztsclir.  f.  Berg-  u.  Hütten 
we»en.  1853.  S.  36. 
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Erze  durch  ein  tiieb  mit  wenigstens  3  Maschen  pro  Q^  wirft 
und  das  Siebfeine  mit  geröstetem  Schwefelkies,  Eisenozjd, 
Kalkstein  und  Flussspath  vermengt,  das  Gemenge  mahh  und 
im  Flammofen  schmilzt,  wobei  sich  das  Oold  grösstentheils 
niederschlägt,  zum  Theil  aber  in  der  Schlacke  bleibt  la 
letztere  wird  ein  Eisenblech  gebracht,  auf  dessen  Oberflfiche 
.^ich  das  Gold  absetzt  imd  beim  Eintauchen  des  rothglüben- 
den  Bleches  in  geschmolzenes  Blei  weggelöst  wird. 


DRITTER  ABSCHNITT. 

Gewinnung  des  Gk>lde8  aus  geschwefelten  Ersen« 

§.  102.  Allgemeines.  Als  geschwefelte  Erze,  in  de- 
nen sich  zuweilen  Gt>ld  befindet,  sind  hauptsächlich  anzu- 
führen: Schwefelkiese  (Goldkiese),  ferner  Arsenkies  und 
manche  Kupfer-,  Antimon-,  Zink- und  Bleierze.  Die 
Auswahl  der  Zugutemachungsmethode  richtet  sich  ausser 
nach  Localverhältnissen  hauptsächlich  nach  dem  Goldgehalte 
und  ob  das  Oold  gediegen  oder  vererzt  oder  in  beiden  Zu- 
-^tänden  vorkommt.  Das  Blei  ist  zwar  ein  vorzügliches 
F^xtractionsinittel  für  Gold  in  beiderlei  Zuständen  und  nimmt 
.^gleichzeitig  einen  Silbergehalt  mit  auf,  führt  aber  die  (S.  343) 
•jr>vähnten  Uebelstände  herbei.  Von  Quecksilber  wird 
nur  das  in  den  Erzen  enthaltene  Freigold  ausgezogen  (S.  342) 
und  das  vererzte  Gold  muss  zuvor  durch  Verwitternlasseu 
oder  Rösten  der  Schwefelkiese  in  metallischen  Zustand  versetzt 
werden.  Stokku  und  Wiielpley ')  empfehlen  ein  Rösten  des 
feinzcrtheilten  Kieses  nach  Gerstexhöfer*s  *'^)  Verfahren  in 
einem  Ofen,  in  welchem  das  Erzmehl  schwebend  in  einer 
Atmosphäre  von  heisserLuft  und  Wasserdampfsich  oxydirt  und 
dann  in  AA'^assor  fallt,  wobei  sich  die  gebildeten  schwefel- 
sauren Salze  .lösen ;  der  Rückstand  wird  amalgamirt.  Zu- 
weilen ist  es  vortheilhaft,  in  Ei-zen  vorkommendes  Freigold 
(Mühlgold)    durch  Amalgamation  auszuziehen    und    aus  den 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   18G4.  S.  392. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  6. 
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Rückständen  vererztes  Gold    und   Silber   durch   Verbleiung 
zu  gewinnen  (S.  342j. 

Sonstige  Hüttenprozesse  auf  nassem  Wege  er- 
fordem^  dass  das  Gold  metallisch  oder  als  Chlorgold  vor- 
handen sei  und  erheischen  deshalb  eine  oxydirende  (Platt- 
ner's  Methode)  oder  eine  chlorirende  Röstung  (Methoden 
von  Ki8S,  RÖSZNER  und  Patera),  in  welchem  letzteren 
Falle  Gold  und  Silber  mit  einander  gewonnen  werden  kön- 
nen. Geringe  Goldgehalte  in  Silber-  und  Kupfererzen  läset 
man  sich,  ohne  auf  die  Goldextraction  weiter  Rücksicht 
zu  nehmen,  im  ausgebrachten  Silber,  Kupferstein  oder  Kupfer 
ansammeln  und  scheidet  sie  daraus  mittelst  Schwefelsäure 
(Unterharz,  Ungarn).  * 


5- 

3  i 
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Erstes  Kapitel. 

Goldgewinnung  durch  Verwaschen  verwitterter 

Kiese. 

§.  103.     Allgemeines.       Nach     BoussiuNAri/r      und  ^'«rwHßoiipn 
Becquerell  *)  gehen  beim  Verwaschen  roher  Kiese  -^ 3 — ^j^      »tande. 
QoU  verloren,  desgleichen  steigt  der  Goldverlust,  wenn  dir 
Erae  nicht  in  möglichst  feinzertheiltem  Zustande  verwaschen 
werden,  so  dass  sich  das  Gold  in  einem  Zustande  der  fein- 
den yertheilung  befindet.     Vortheilhafter    wird   die  Goldge-  Verwaschen 
winnmig,  wie  z.  J3.  zu  Marmato-^)  m  Jjrasilien  aus  einem    zustande. 
';moo  Gold  enthaltenden  Kies,  wenn   man  denselben   mahlt, 
verwfecht,  das  Concentrirte  verwittern  lässt  und  durch  fort- 
S^^etztes  Verwaschen  und  Ven\'ittem  das  Gold  ausscheidet. 


0 


1)  Bgwfd.  V,  60. 

')  Ann.  d.  min.  2  n6r.  I,  81'.».    -     Krdm.  J.  1,  490.    —    Ka^st.  Ait»i. 
*  R.  XVII,  176.  —  DuMAB,  angew.  Chein.  IV,  432. 


362  Gold.    Goldgewinnung  aus  gwchw«lelten  Erwn. 


löhlgoldpp- 
winnoiig. 


Zweites  Kapitel. 

Goldgewinniiiig:  durch  Waschen   und  Auialgamiren 

geschwefelter  Erze. 

Lmaiguniir-  g.   1(4.    Allgemeines.      Seltener    werden    die    Ente 

vei^'asehcn,  geröstet  und  amalgamirt  [Salzburg'),  Boden- 
luais^)]^  als  dass  man  den  ungerösteten  verwaschenen  Eneo 
ihren  Gehalt  an  freiem  Gold  durch  Amalgamation  grossen- 
theils  entzieht  (Mühlgoldgeii-innung)  und  den  übrigen  TbeS 
des  Goldes  nebst  einem  Silbei^hah  durch  Verbleien  zu 
fl:^winnen  sucht  (Salzburg,  Tyrol,  Ungarn). 

J^>rti>^^<?r  Zur  Entscheidung  der  Frage,   ob   es  vortheilhafter  sei, 

die  ganze  Mühlgoldgewinnimg  zu  ersparen  und  das  Gold 
allein  durch  mechanische  Aufbereitung  und  Verbleiong  lo 
gewinnen,  sind  in  Schemnitz  umfangreiche  Versuche  an- 
gestellt, welche  namentlich  hinsichtlich  des  Metallausbrin- 
gens  der  Beibehaltung  der  Mühlgoldgewinnung  das  Woit 
geredet  haben. ') 

Die  Amalgamation  ^  iindet  entweder  sofort  mit  der  Trübe 
statt  imd  es  erfolgt  erst  nach  derselben  eine  weitere  Aul- 
bereitung <Tyrol,  Schemnitz)  oder  man  bereitet  das  pv 
|)ochte  Erz  erst  weiter  auf  und  lässt  dann  die  Schliege  zur 
Amalgamation  gelangen  iSalzbiirg\  Es  scheint  von  vorn- 
herein, als  ob  die  Amalgamation  am  Pochtroge  vTyroIer 
Methode»  den  Vorzug  hinsichtlich  des  M etallausbrin^reos 
verdiene,  weil  alle  Goldtheilchen  mit  dem  (Quecksilber  in 
Berührung  kommen  krmnen,  während  durch  Anquicken  der 
Schlieg<j  bei  der  Salzburger  Methode  nur  der  bei  der 
Aufbereitung  nicht  verloren  gegangene  Theil  Gold  zu  p^ 
winnen  steht.  Erfahningsmässig  ist  für  die  Auswahl  der 
einen    oder   andern  Methode  hauptsächlich  entscheidend,  ob 


1     Karst.  Met.  I,  241.  —  I)r>i\j<,  aii^ew    Chcni.  IV,  436. 

-2)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  205,  210.  —  Polyt.  Ceutr.  1867.  S.  1461. 

3)  Oestr.  Ztschr.  1864.  S.  2.  —  Rittisger's  Erfahr.  1854.  S.  39:  U^^' 

S    29. 
4i  Leoben.  Jahrb.  1S67.  VI,  224. 
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lan  es  mit  mildgepochten  scliliegaruien  (Ty  r  o  1 )  oder  öchlieg- 
^icheren  Gezeugen  (Tyrol,  Salzburg,  Schemnitz)  zu 
lun  bat.  Zuweilen  gelangt  man  zu  minderen  Goldverlusten 
urch  Combination  der  Tyroler  und  Salzburger  Methode 
leuere  äalzburger  Methode),  als  bei  letzterer  allein. 

Die  Ämalgamirmühlen ')  (Bd.  I.  S.  565.  Taf.  XIIJ, 
'ig.  340;  Bd.  IV.  Taf.  IV,  Fig.  86)  haben  an  den  versehie- 
lenen  Orten  eine  etwas  abweichende  Construction.  Die 
Tyroler  Mühlen  machen  18 — 20  Umdrehungen  pro  Min., 
iic  erhalten  eine  Vorwage  von  50  Pfd.  Quecksilber,  die 
Trübe  fliesst  ziemlich  dick  auf  und  das  Amalgam  wird  alle 
Konate  ausgehoben ;  SalzburgerMühlen,  welche  Sehliege 
verarbeiten  und  die  Trübe  fast  wasserhell  empfangen,  mi- 
dien 80 — ^90  Umdrehungen,  erhalten  wegen  dieser  grösseren 
Geschwindigkeit  zur  Vermeidung  der  Quecksilberverluste  an- 
fiuigs  nur  3 — 4  Pfd.  Quecksilber,  dann  wird  soviel  allmälig 
nachgesetzt,  dass  10 — 12  Pfd.  vorhanden  sind,  wo  dann  in  der 
Hühle  so  viel  Schlieg  liegen  geblieben  zu  sein  pflegt,  dass  sie 
giozlich  ausgeräumt  werden  muss.  Diese  verschiedene  Ein- 
richtung des  Mühlganges  steht  mit  dem  vorhin  angegebenen 
tWeichenden  Aufl)ereitungsgange  in  Tyrol  und  Salzburg 
im  Einklang.  Die  Trübe  fliest  entweder  nur  durch  eine 
oder  durch  zwei,  seltener  durch  mehrere  verbundene  Mühlen. 
Mui  lässt  gewöhnlich  das  Quecksilber  so  lange  in  den 
Mühlen,  bis  sich  dasselbe  mit  Gold  gesättigt  hat.  Senk- 
HOFER*)  wendet  zum  vollständigen  Ausbringen  des  Mühl-Abänderungc 
goldes  sogenanntes  destillirtes  Quecksilber  an,  d.  h.  Methode, 
itttt  des  beim  Auspressen  des  Amalgams  durch  Leder  er- 
iMhenen,  immer  noch  güldischen  Quecksilbers  durch  Destll- 
l«tion  des  aus  den  Mühlen  genonnnenen  flüssigen  Amalgam^ 


*)  üeber  zweckmässige  Construction  der  Goldnnühlen:  »Saarosv  in 
Oestr.  Ztschr.  18C1.  Nr.  41.  —  (tuttapercliaricmen  hu  Goldinüli- 
len:  Oestr.*  Ztscbr.  1856.  Nr.  -JS.  —  Zeichnungrn  von  Mühlen 
und  Destilliröfcn  zu  Schemnitz  in  Kittinoer's  Erfahr.  1854.  — 
RtssBOOBR,  der  Aufbereitungsprozess  gold-  und  silberhaltiger 
Pocherze  im  Saftburg*8chen  Montanbezirke.  1861.  S.  157.  —  Leob. 
Jahrb.  1857.  VI,  217,  224. 

2)  Oestr.  Ztschr.  1854.  S.  34. 
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erfolgtes.  Wie  mehrfache  Versuche  *)  ergeben  haben ,  ver- 
spricht dieses  Verfahren  bei  schliegreichen  Pochgftngen  kei- 
nen besondeni  Vortheil,  ist  dagegen  beachtungswerth  bei 
allen  denjenigen  Pochgängon,  bei  welchen  die  Mühlgoldge- 
winnung die  Hauptsiiche  ist.  Auch  führten  Urbasz'  Ver- 
fahren'-^), die  Trübe  unter  das  Quecksilber  zu  leiten,  LillV 
Entgoldung  durch  die  Quecksilbersäule')  und  Sennhopek*« 
N'ersuche*),  die  Trübe  durch  Herabtropfen  in  Quecksilber 
zu  entgolden,  nicht  zu  den  gewünschten  Resultaten. 
Zell.  §.105.  Beispiele.  1)  Zu  Zell*)  in  Tyrol  wird  ein  gold- 

haltiger quarziger,  mehr  oder  weniger  mit  Kiesen  imprSg- 
nirter  Thonschiefer«),  welcher  in  KKK)  Otr.  11—12  Loth 
Gold  mit  unbedeutendem  Schlieg-  und  güldischem  Silber- 
gchalt  besitzt,  gepocht,  die  Trübe  durch  einen  Trichter  in 
einen  Stheiligen  Kasten  geleitet,  dessen  Abtheilungen  zu  3 
Mühlen  fuhren,  in  deren  jeder  sich  14  Pfd.  Quecksilber  bp- 
finden.  Hat  sich,  bei  20maliger  Umdrehung  des  LÄufen« 
pro  Min.,  das  Qu(?ck«ilber  mit  Gold  gesättigt,  so  nimmt  ma« 
Schlieg,  Amalgam  und  Qaeck8in)cr  heraus,  sondert  ersterou 
mittelst  Handsachse  (eigentliümlicher  Sichertrog)  ab,  wäscht 
letztere  mit  kaltem  und  warmem  Wasser  bis  zum  völligen 
Reinwerden,  presst  die  Masse  wii^derholt  durch  sämisch  pe- 
;^erbtes  Leder,  formt  da»  erhaltene  Amalgam  zu  kleinen 
Kugeln  und  glüht  dieselben  im  Glockenapparat  (S.  238' 
au».  Von  der  Zerlegung  in  der  Mühle  an  bis  zum  Aus- 
;^lühen  des  Amalgams  gehen  8-1)  Stunden;  3  Mühlen  ver- 
arbeiten in  2,5  Stunden  115-125  Pfd.  Schlieg.  Das  GoM- 
ausbringen  beträgt  etwa  50^;„. 
Sciioiniiit/.  2)  In  Schemnitz^)    werden  Blei-    und  Silbererzpocli- 

1)  Ocstr.    Zt.<clir.    lxö(>.    S.    285.    —    Kitting.    Erftilir.    1854.   S.  4": 
.  1859.  S.  24.  -    Berggeist.  1851).  Nr.  61. 

2)  Oestr.  Ztschr.  1856.  S.  287.  —  Kitti.n<».  Krfalir.  1859.  S.  22. 

3)  B.  u.  li.  Ztg.  1842.  Nr.  19.  —  Wixkler,  europ.  Amalgam.  18^- 
S.  21.  —  Bgwf(i:  IV,  r,83. 

4)  RiTTiK«*.   Erfahr.   1855.  S.  32. 

5)  RüssKGGKR  c.  1.    -    B.  u.  li.  Ztg.    1851.  S.  593:    1852.  S.  277.  - 
Oestr.  Zt^chr.   1856.  S.  283. 

6)  V.  CoTTAS  Erzlagerst.  II,  324. 

7)  RiTTiN(4.  Erfahr.  1854.  S.  29.     (Nebst  Zeicbuuugen  von  Goldiiiub- 
len,  Dcstillirapparat  etc.) 
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günge,   erstere  init  10  Lth.  bis  1  Mark  3 — 5  Lth.,   letztere 
niit   6 — 8   Mark   Mühlgold  in  1000  Ctni.  gepocht    und    die 
Trübe  durch  2  verbundene  Goldmühlen  (Taf.  IV.  Fig.  80,87 ) 
«gleitet,     a  Qusseisenschalen^    6,5   Z.   hoch,   oben  2  F.  und 
imten    1,5  F.    weit,    mit   3    Z.    weitem   angegossenen   Hals 
h  zur   Auffaahrae    der   Läuferspindelpfanne    c.    d    hölzerner 
Läufer,   bei  e  konisch  ausgehöhlt  und  mit  5  Z.  weiter  OefF- 
nung  f  am    Boden;    Ilauni    zwischen    Läufer    und    Schah' 
^4  Z.,  Breite  des  QuecksilbeiTinges  7  Z. ;  Höhe  der  Queck- 
nilbersäule    '/.^   Z.    über   dem   Boden   bei    5<j   Pfd.    Vorlage ; 
Raum  um  den  Hals  b  zmn  Einfluss  der  Trübe  1  Z.  ^  Hinge 
von  Eisenblech    am    Läufer,    h    20    radial     gestellte  Zähne 
von    dickem    Eisenblech,    2^/^    Z.    lang    und    ^/4    Z.    breit. 
»I  AusflussöÖTiung  für  die  Trübe,  i  Läuferspindel,  mittelst  des 
Bügels  k  am  Läufer  d  befestigt,    in  der  Pfanne  c  sich  dre- 
hend,   am    oberen   Ende  mit    einer   Scheibe   zur  Aufnahme 
von   Gurten     oder    mit    einem    konischen   Rand    oder    dem 
NemesWien  Kurbelap])arat  versehen. 

Die  Pochtrübe  gelangt  aus  dem  Pochtrog  in  eine  längs 
«len  Goldmühlen  liegende  Oberlutte,  aus  dieser  durch 
blecherne  Rinnen  in  die  Goldmühlcu  A  der  oberen  und 
von  da  auf  die  der  unteren  Reihe  B.  Es  passiren  durch 
dne  Mühle  in  1  See.  0,015  Cbfss.  von  3  Stempeln  erzeugte 
Trübe  mit  1 — 1,5  Lth.  Mehlinhalt.  Alle  4  Wochen  werden 
tlie  Läufer  ausgehoben,  das  Quecksilber  von  der  Pochsand- 
knwte  gereinigt,  nebst  dem  Amalgam  in  blechernen  Töpfen 
herausgenommen  und  in  leinene  Spitzbeutel  gegossen.  Die 
Trfibe  aus  den  Mühlen  B  tiiesst  über  Plannenherde  (PI  ach - 
terdc),  dann  behuf  Sortirung  nach  der  Korngrösse  in  Mehl- 
riimen  oder  Spitzkästen.  Die  Plannen  werden  von  Zeit 
2a  Zeit  in  einem  Bottich  abge8j)ült,  die  Plachenmehle  auf 
Kehrherden  mit  der  Quere  nach  kreuzweise  geritztem  Bo- 
hlen (Goldlutten)  verwaschen,  aus  dem  geläuterten  Gold- 
**chlieg  das  Gold  nebst  aus  den  Amalgamirmühlcn  aus- 
getretenem Quecksilber  auf  dem  Scheidetroge  ausgezogen 
'ind  dann  in  gusseisenien  Mörsern  mittelst  hölzerner  Reiber 
luit  Quecksilber  in  innige  Berührung  gebracht,  wobei  Amal- 
gam von  der  Nacharbeit  erfolgt.  Die  Trübe  von  der  Läu- 
terang auf  den  Goldlutten   lässt   man  sich  in  einem  Kasten 
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klären,  eoneentrirt  den  abgesetzten  Schlieg  noch  ein-  oder 
zweimal  auf  der  Goldhitte  und  lässt  ihn  noch  einmal  aber 
den  Stuöshord^  wo  er  dann  als  Luttenschlieg  zur  Einlösung 
kommt. 

Behuf  des  Auspressen»  desgoldhaltigen  Quecksilbers  werden 
die  damit  gelullten  doppelten  Spitzbeutel  a  (Taf.  IV.  Fig.  89) 
in  einen  Ring  5  gehängt,  welcher  an  "3  Stäben  c  über  einem 
15  Z.  hohen  und  oben  HZ.  weiten  eisen  blecheiTien  Kesselt/ 
befestigt  ist.     Zunächst   wird  mit  den   Händen   das  Queck- 
silber durch  den  l^eutel,  dann  das  entstehende  weiche  Amal- 
gam so  lange  in  Berührung  mit  heissem  Wasser  durch  Lein- 
wandstücke   gepresst,    bis  hartes  Amalgam   entsteht,  d.  h. 
solches,    welches     an    3() — 35"/o    Quecksilber    abgibt.    Das 
ausgt^presste   Quecksilber  mit  etwa   1''4  Lth.   Gold  im  Ctr. 
wird   aus   dem   auf  einem   Dreifuss   e  ruhenden  fjsenkessei 
(l   durch    eine   mit  Hahn   versehene  Röhre  /  am  Boden  ab- 
gelassen.    Das  Amalgam  aus  den  Goldmühlen  hält  35—33. 
das  aus  der  Nacharbeit  40 — oO*%  Oold. 

Das  zu  7 — H  Lth.  schweren,  in  Leinwand  gehüllten  Ku- 
geln geformte  Amalgam  wird  auf  blechernen  Tellern  « 
(Taf.  IV.  Fig.  88 j,  die  mit  ihrem  Halse  auf  dem  Ständer* 
üb(^r  (einander  geschoben  sind,  in  einer  Retorte  A  aufge- 
glüht, indem  diese  von  dem  Kost  c  aus  erhitzt  wird.  Der 
Deckel  d  ist  mit  einem  Kitt  aus  Thon  und  Ziegelmehl  lu- 
tirt.  e  Eisenplatte.  /  Röhre  zur  Ableitung  der  Queok- 
silbeidänipfe.  g  Rohr,  am  oberen  Ende  mit  einer  Platte  i 
und  ciiK'in  hölzernen  Pfropf  ?  geschlossen,  am  untern  Ende 
in  den  mit  Wasser  gefüllten  Kasten  k  einragend.  m  tran«^ 
portabler  Schlot.  Nach  74 — Istündiger  Feuerung  beginnt 
die  Destillation  des  sich  in  der  Schale  l  ansammelnden 
Quecksilbers  und  ist  nach  2'/.2 — 3  Stunden  beendigt.  Man 
ninmit  dann  den  Deckel  d  ab,  fegt  die  in  den  Röhren/ 
und  g  ])efindlichen  (^necksilberkügelchen  (Quecksilbermohr' 
mit  einer  Bürste  heraus  und  reibt  den  Mohr  in  einer  Schale 
zu  Kügelchen.  Die  ausgeglühten  Mühlgoldkugeln  wenlen 
mit  einer  Bürste  gereinigt  und  cupellirt,  wobei  pro  Mark 
0,44  Lth.  Verlust  entstehen.  Man  bringt  etwa  70 — Ib^o 
Gold  in  den  Mühlen  und  25— 30<»;»  durch  die  Nacharbeit 
aus.    Der  Quecksilberverlust  beträgt  pro   1000  Ctr.  bei  bleu-  I 
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sehen   Pocherzen  1  Pfd.  6  Lth.  bis  1  Pfd.  16  Lth.,  bei  nicht 
Ueiischen  17—20  Lth. 

3)  Im  Salzburg'schen ')  (Rath  haus  borg  bei  Gasteiii,    SaUburi 
Goldberg    bei    Rauris)    findet    sich    auf  Gängen   Qold  im 
Quarz  in  Begleitung  von  Fahlerz,  Kupferkies,  Buntkupfererz, 
Eisen-  und  Arsenkies,  Bleiglanz,  Blende  ttc.*-^).    Man  schei- 
det die  Erze   in  Glaserze,   Quarz-   und  Derbkiese.     Erstere 
kommen    zur    directen    V^erbleiung,    Quarz-  und  Derbkiese 
rar  Roharbeit    in    Leud   (6.    71)    und    die    Pochgänge   zur 
Amalganiation.     Die   Pochtrilbe  gelangt   zur  Separation   auf 
mehrere   stossherdartig  sich  bewegende  Siebe   (Rätter),   die 
Siebgröbe    wird     feingepocht,    die   dabei    erfolgende  Trübe 
in    Tyroler    Mühlen    (S.  3(53),     deren    2    zusammenwirken, 
geleitet    und    von    da    in    Spitzkästen     zur    weitern    Sepa- 
ration   geleitet.     Die    durch    den    bezeichneten   Separations- 
rätter hindurchgegangene   Trübe   passirt   eine   Reihe    Spitz - 
kftsten^  die  Obeii;rübe  vom  ersten  oder  röschesten  Spitzkasten 
geht  auf  40  Tyroler  Mühlen,  die  rösche  Untertrübe  wird  auf 
8t08sherden  verwaschen   und  das   dabei   erzielte  Herdköpfe I 
(Niederschläge    nächst    dem    Herdkopfe)    in    4  Salzbui*ger 
Mühlen  (S.  363)  anialgamirt.  Die  Trübe  ans  den  übrigen  Spit/- 
kästen  gelangt  mit  der  in  l'yroler  Mühlen  anialgamirten  Trübe 
vom  Fein  pochen  der  üröbe  auf  Stossherde  etc.    Es  ergab  sich 
ein    Aufljereitungs Verlust   von   52/J*%,  Gold,    nämlich  H^7**„ 
beim  Gröblichen,  4,2*V„  behn  Feinpochen,  21,47ü  ^^^  ^ai- 
arbeitung  der  Educte  des  Grobpochens  und  1,6  desgl.  beim 
Feinpochen.       Der     Quecksilberverlust    beträgt    pro    Mark 
Mühlgold  25—30  Lth.   und  1  Mark  Wasch-    oder    Rohgohl 
enthält   2 — 5  Lth.   Silber.     Die  Producte   der  Aufben^ituug 
werden  nach  Lend  (S.  71)  geliefert. 


1)  Ijeob.  Jahrb.  1867.  VI,  197.  —   Ritsskooer,  c.  l.  —  B.  u.  h.  Ztg. 

1859.  S.  266. 
8)  V.  CoTTA*8  Erzlagerst.  II,  318. 
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Drittes  Kapitel. 

Goldgewinnung  durch  Verbleiuug  giildischer 
Kupfer-,  Silber-  und  Bleierze. 

MiMÜHin-  §.  106.   Allgemeines.     Selten  enthalten  von   andern 

nutzbaren  Metallen  freie  Kiese  (Schwefel-  und  ArseDkieB) 
<;inen  »o  grossen  Goldgehalt,  dass  im  rohen  oder  gerösteten 
Zustande  die  Kosten  einer  directen  Verbleiung  lohnten 
[Telliirerze  in  Siebenbürgen*),  Low's  Verfahren*)]. 
Meist  muss  das  Vorhandensein  anderer  nutzbarer  Metalk 
die  Kosten  decken  helfen.  Man  pflegt  dann  ndt  den  & 
zen  alle  Prozesse-  vorzunehmen,  welche  die  Abscheidung  des 
Silbers,  Kupfers  oder  Bleies  bezwecken,  lässt  sich  den 
Goldgehalt  in  Producten  (Silber,  Kupfer,  Kupferstein)  an- 
sammeln und  nimmt  aus  diesen  eine  Abscheidi^ng  de^ 
Goldes  vor  (Ungarn,  Siebenbürgen,  Unterharx, 
Lend)  <;tc.  Namentlich  bleiische,  Silber  und  Gold  enthal- 
tende Kupfererze,  welche  sich  weder  durch  Amalgamation. 
noch  nach  Augustin's  und  Ziervooel's  Methode  zugute- 
machen  lassen,  verschmilzt  man  zweckmässig  auf  Kupfer- 
stein, welcher  geröstet  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
von  Kupferoxyd  befreit  wird.  Der  rückstiindige  gold-  und 
silberhaltige  Schlamm  wird  verbleit  [Freiberg  S.  30S, 
Coloradoerze  ^)].  Am  Unterharz  (S.  314)  werden 
Schwarzkupfer  auf  diese  Weise  behandelt.  Durch  letztere 
Methoden  bringt  man  neben  Gold  und  Silber  auch  Biet 
und  Kupfer  ziemlich  vollständig  aus  und  das  erfolgend^ 
Gold  ist  feiner,   als   z.  B.    das  kupferreiche  AmalgamirgolA- 


1)  Ocstr.  Ztarlir.   1So4.  S.  279.    —    Erdm.  J.  f.  pr.  C'li.  LX,  l«i'. 

2)  n.  II.  li.  Ztjr.  1K57.  S.  44. 

;•..  H.  11.  1).  Ztg.  i«r.4.  S.  h84. 


§.  107.    Goldgewinnung  durch  Auflösung  und  Fällung.     369 


Tiertes  Kapitel. 

Goldgewinnung  aus  geschwefelten  Erzen  und  Hütten- 
producten,  Quarz  etc.  durch  Auflösung  und  Fällung. 

§.  107.    Allgemein 68.     Von   der  Anwendbarkeit  der ^^«»•schiftd 
hierher  gehörigen  Methoden  war  bereits  (S.  345j  die  Rede ; 
die  hauptsächlichsten  derselben  sind  nachfolgende. 

§.  108.  Plattner's  Goldextraction  mit  Chlorgas  Theorie 
für  goldhaltige  Kiese  (Arsen-  und  Schwefelkies).  Dieses 
Verfahren  Plattner's  *)  beruht  darauf,  dass  Chlorglas  metal- 
lisches Gold  in  lösliches  Goldchlorid  verwandelt,  ohne  anwe- 
sende Metalloxyde '^)  im  Wesentlichen  anzugreifen  (I.  48).  Aus 
der  Lösung  des  Goldchlorides  in  Wasser  lässt  sich  dann  das 
Oold  metaUisch  durch  Eisenvitriol,  Arsenchic )rür,  metallisches 
Eisen  oder  Kupfer  etc.  oder  im  geschwefelten  Zustande 
durch  Schwefelwasserstoffgas  ausfallen,  worauf  das  getrock- 
nete und  abgeröstete  Schwefelgold  noch  mit  Jilei  abgetrie- 
ben oder  mit  Salzsäure  gewaschen  und  mit  Borax  und  Sal- 
peter geschmolzen  wird. 

Auch  fiirgoldhaltigen  Quarz')  oder  Sand**)  ist  dieses 
V^r&hren  empfohlen  und  iiir  goldhaltiges  Kupfer  auf 
den  Vivian' sehen  Werken*)  in  Swansea  ausgeführt.  Ein 
äilbergehalt  beeinträchtigt  die  Entgoldung,  weil  die  gebildete 
Chknrsilberschicht  der  weiteren  Einwirkung  des  Lösungs- 
nüttels  eine  Grenze  setzt. 

Zum   Gelingen   des  Prozesses    sind,    wie    die   Untersu-  Kiforderu: 
chungen  von  Plattner,   Lanoe«),   Rjchtek^),  Georgi**),^"*"^*""! 


Jj  Plattmbr,  Probirkunst  mit  dem  Löthrolir.  1803.  S.  571. 

2)  Wirkung    des    Chlors    auf  Metalloxyde:     Po««.  Ann.,    Bd.    112. 

S.  ßl9. 
3>   DmoL.,  Bd.  149.  S.  77.  -  Polyt.  Centr.  1858.  S.  763. 
^)   B.  H.  h.  Ztg.  1859.  S.  339;  1860.  S.   136, 
^>    B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  168. 
^)    Karst.  Arch.  2  R.  XXIV,    396.  —  B.  u.  li.  Ztg.  1852.  S.  169.  - 

fVeuss.  Ztschr.   1855.   III,  128. 
'>    H  u.  h.  Ztg.  1850.  Nr.  52.  —  Bgwfd.  XIV,  202.    -  Erdm.  J.  f. 

l>r.  Chem.  LI,   151. 
^)    Ü.  U.  h.  Ztg.   1860.  8.  133;  1861.  S.  145. 
^'•»'I,  Hauenkandft.  2.  Aufl.    IV.  ^^ 
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DrFLOs')    u.  A.   ergeben   Iiabeii,  folgende  Erfordernisse  zu 
erflUlen : 

1)  Da»   Gold    muss   in   dem  zu   behandelnden   Material 
metalliscli   vorhanden   sein;   ist  dasselbe  vererzt,   so  bedaris 
einer   vorherigen   vollständigen  Röstung  des    Productes    au- 
iiings   bei  schwacher,    dann  bei  verstärkter  Hitze  und  nicht 
zu    heftigem    Luftzuge  zur  Vermeidung  einer  mechanischen 
Verflüchtigun«^    von    Gold.      Das    Zusammensintern    (z.    B. 
bf'günstigt  durch  einen  Blei-  und  Wismuthgehalt)  muss  nu»g- 
liehst   veruiioden,   Klümper  mit  dem  Rösthammer  sorgfältig 
zerschlagen   und   die  Röstung  so   lange  fortgesetzt   werden, 
bis    eine    genommene    und    ein   wenig    angefeuchtete   Probe 
nach  einigem  Liegen  an  der  Luft  keine  Reaction  auf  Eisen- 
vitriol  mehr  gibt.      Dieser,    so    wie    auch    arsenige  Säure 
und   Antimonchloriir  zersetzen    sonst    demnächst   das    Gold- 
chlorid. 

2)  Ali  Wesenheit  von  Schwefel-  und  Arsenmetallen,  also 
vollständige  Abrüstung  der  Substanz,  indem  sonst  unter 
unnützem  Vorbrauch  an  (Milor  di«'  Schwefel-  und  Ai*8eu- 
metallo  in  Chlornietalle  übergehen  ,  welche  sich  mit  <leiii 
Chlorgolil  lösen  und  zum  Theil  mit  Gold  gefallt  werden, 
z.  R.  durch  Schwefehvasserstoft*.  Auch  kann  gebildeter 
Chlorschwelel  mit  Wasser  Salz-  und  Schwefelsäure  geben, 
welclh*  Metalloxyde  aufleisen.  I^ei  der  Röstung  müssen  alltJ 
Eisentheile;  welche  etwa  durch  die  Pocheisen  ins  Erz  ge- 
langt sind,  in  Eisenoxyd  verwandelt  werden,  auch  dürfe» 
im  Wasser  lösliche  fremde  Metalloxydsalze  nicht  mehr  vor- 
handen sein,  weil  sonst  das  Eisen  gelöstes  Gold  wieder  aus- 
lallen, auch  Chlor  aufnelnnen  würde  und  die  löslichen  lle- 
tallsalzt'  zur  Verunreinigung  des  Goldes  beitragen. 

3)  Von    Salzsäure    freies,    also   in  Wasser   gewaschen«?^ 
Clilorgas,    weil    die  Salzsäure   vorhandene  Metalloxyde   aii^' 

*  löst,  deren  Metalle  bi-i  der  Fällung  das  Gold  vwunreinig^"* '^^ 
ktinnen,  und  bei  Anwesenheit  von  Schwefelnu»tallen  bei  niJ»-**' 
gflhafter  Röstung  Schwefehvasserstoft'  entsteht,  welcher  g"*-" 
löste»  Gold  schwefelt.  Chlorwasser  wirkt  weniger  kräftig 
als  Chlorgas  auf  das  etwas  erwärmte  und  angefeucbtete  K  ^^ 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1800.  S.  37. 
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und  nach  Calyert  ^)  soll  Chlorgas  im  statu  na&centi,  in  der 
Erzmasse  selbst  aus  Braunstein  und  Salzsäure  entni'ick^lt« 
am  wirksamsten  sein. 

4)  Ein  Kalkgebalt  der  Erze  vermehrt  unnützer  Weise 
den  Chlorverbrauch  und  fiihrt  zu  einem  varialilen  Gold- 
ausbringen.^) 

ft)  Die  Anwendung  passender  Gefass^t  (nicht  v«)n  Holz 
oder  Metall),  am  besten  in  Gestalt  nach  unten  zusanuneu- 
gezogener  Steingutflaschen ^  mit  einer  durcli  ein  Quarziilter 
verdeckten  Oeffnung  im  Boden. 

6)  Möglichst  vollständige  Auslaugung  der  Rückstände; 
welche  eine  bedeutende  Wassermenge  binden  und  eine  voll- 
ständige Verdrängung  des  gelösten  Goldes  erachweren. 
Georgi')  hat  die  Anwendung  eines  Saugapparates,  wie  bei 
der  Fabrikation  des  Zuckers,  vorgeschlagen. 

7)  Schutz  der  Arbeiter  gegen  das  Chlor  durch  passende 
Stellung  der  Chlorentwicklungsgetasse,  Ventilation  etc.  Vor- 
theilhafter  soll  man  statt  des  stets  im  Ueberschuss  anzuwen- 
denden und  lästigen  Chlors  nach  RÖSZNEH*)  ein  Gemisch 
von  kalter  Chlornatriumlrtsung  und  Chlorwasser  anwenden, 
welches  kräftig  lösend  wirkt,  das  Gold  gegen  alle  fallenden 
Einflüsse    im   Bereiche    der  Extractionsgetasse    schützt    und 

eine  Lösung  gibt,    aus  der  sich  im  erwärmten  Zustande  das 

Qold  durch  Kupfer  ausscheiden  lässt. 

Nach  Allain^)  lassen  sich  aus  Kiesen  mittelst  Chlors 
öoch  *'ioooo  Gold  ausziehen,  wenn  sie  zuvor  geröstet  und  dui'ch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  von  Eisen,  Kupfer,  Zink  etc. 
zum  grössten  Theil  befreit  sind. 

Als  Beispiele    für    dieses   Verfahren    lassen    sich   an-    Beispieh 
fthren: 

a)  Reichenstein^)     in     Uberschlesien.      Daselbst  Keichenatc 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1S66.  S.  42. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  135. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.   145. 

*)  0f8tr.  Ztschr.   1863.  Nr.  26,  27.     -   B.  u.  h.  Ztg.  1>*63.  S.  336. 
^)  DiKOL  ,  Bd.  63.  S.  292.  —   Folyt.  Centr.   1849.  S.   1343. 
•)B.  u.  b.  Ztg.   1860.  Nr.  52;  1862.  S.  169.-   Lanok,  c.  I.;  Düflü», 
c.  1.;  GsoBtii  c.  1.  —  Haiidschriftliclie  Mitthcil.  von  Herrn  Distzsch. 

24  * 
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vorkoniinender  goldhaltip^er  Arsenkies  *)  wurde  zu  Anfang  des 
17.  Jalirliiiiulerts  zur  Goldgewinnung  benutzt,  so  lange  gleich- 
zeitig Bergbau  auf  Bleiglanz  daselbst  umging.  Mit  dessen 
Aufhören  nahm  die  Golderzeugung  ein  Ende,  dagegen  fand 
seit  Mitte  des  vorigen  Jahrhundeits  die  Darstellung  von 
Arseiükalien  statt,  während  die  dabei  erfolgenden  Rückstände 
(Arsenikabbrände)  weder  durch  Verwaschen,  nocli  durch 
Verbleiung  oder  Amalgamation  mit  Vortlieil  zugutegemacbt 
werden  konnten  und  deshalb  bis  zum  Jahre  1851  aufgehäuft 
bli<»])eii,  seit  welcher  Zeit  sie  bei  einem  Ankaufspreise  von 
GSgr.  pro  Ctr.  in  der  GüTTLKU'schen  Goldhtitt_e  mittelst 
Chlors  extrahiii:  sind. 

Nach  V.  Dechkn  beträgt  der  Goldgehalt  des  Kieses 
0,142— 0,13S<7,^;  die  Abbrände  zeigen  der  erhaltenen  Gold- 
ausbeute zufolge  einen  Gehalt  von  ^12 — '30  Loth  im  Ctr. 
(nach  Lan(JE  V,^ — \i6;  nach  Coestek  V^ — y^^  nach  Duflos 
nicht  über  *  .24,  nach  TuNNER  'i«— *'is,  nach  Rammels- 
iJKUd  ',7  Lth.  Gewöhnlich  gewinnt  man  */i2 — Vio  Lth. 
Gold,  während  die  früheren  Schmelz-  und  Abtreibeprozesse 
nur   '/ly  Ltli.  gaben. 

Xacli  Ge()R(U  werden  sänuntliehe  Kosten,  sowie  die 
Zins(*n  des  Anlagecapitals  durch  (Mue  Ausbeute  von  'je 
Ltli.  pro  Ctr.  noch  gedeckt. 

Die  Extractionsanstalt  (Taf.   IV.   Fig.   9<)— 92)    enthält 
in    diT    Mitte    einen    12  F.    breiten    Raum    zur    Aufnahme 
der  diai   Tag   ü])er  zu   verarbeitenden   Schliege,    mit  einem 
Trockenherd  vei'sehen,  um  im  Winter  die  Schliege  auf  4*^R- 
zu     erwärni(*n,      weil     sich     sonst     in     den     Lösegefassen 
Chlorhydrat    bilden   könnte.     Hinter   diesem  Kaum  befindet 
sich   das  La])oratoriuni    mit  einem  kleinen  Flanmiofen,  Tie- 
gelschmelzöfen    und    einem    Sandbad    zum  Verbrennen   der 
Filter,    Auskochen    der  Asche    etc.     Zu    beiden   Seiten  de:^ 
Schliegraumes   liegt    je  eine  Laugstube  A  von  32  F.  Läng^ 
und    20    F,    Breite    mit    den   Gasentwicklungsherden  B.     ^ 
Chlorgasentwicklungsgelasse,  jedes  mit  einer  in  die  gemeix^.- 
schaftliche  Esse  b  mündenden  Feuerung,    c  Kessel  zxun  Ai^* 

1;  V.  CoTTA,    Erzlagerst.  II,   229.    —   Schles.  Wochenschrift.  18&^ 
Nr.  44. 
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wärmen  von  Wasser  iin  Winter  auf  20^  R.  behuf  Bfiietzung 
der  Schliege;  d  Langetöpfe,  in  jeder  langen  Reihe  8,  in 
den  kurzen  4.  Je  4  derselben  bilden  eine  Batterie  und 
zwischen  jeder  Batterie  befindet  sich  ein  Durchgang  e  zum 
Herde  B.  Die  Töpfe  d  (Fig.  92)  best(^hen  aus  gutem  Thon 
und  sind  mit  einem  eisernen  Reifen  x  umlegt,  welcher  2 
Ziapfen  w  hat,  an  welchen  die  Töpfe  bchuf  der  Entleerung 
umgekippt  werden  können.  Ein  freiwilliges  Umkippen  der- 
selben wird  durch  hinten  und  vom  um  dtai  Topf  halbkreis- 
förmig vorgelegte  Riegel  y  vermieden.  Das  konische  Ende 
z  des  Topfes  hat  eine  Oeffnung  und  wo  dasselbe  beginnt,  liegt 
ein  Thonsieb.  Ein  htilzerner  verjiichter  Deckel  mit  einer 
kleinen  runden  Oeffnung  verschliesst  den  Topf.  Die  Thon- 
töpfe  a  (Fig.  90)  zur  Chlorgasentwicklung  haben  einen  25  Ptd. 
schweren  Bleideckel  mit  einer  rechteckigen  Oeffnung  zum 
Einbringen  des  Materials  und  eine  runde  zur  Aufnahme  des 
bleiernen  Gasleitungsrohres  /,,  welches  bis  auf  die  Sohle 
eines  Waschtopfes  g  fiihrt. 

Hinter  jeder  LaugHtube    liegt    ein    34  F.   langes   Fäll- 

und  Filtrirzimmer  J)   mit  8andbädern,   auf  deren  jedem  20 

Fällgefässe    (gewöhnliche    Öäureballons)    stehen.     Vor    dem 

Sandbade  zieht  sich   ein   kleiner   Canal  hin,   über   welchen 

beim  Filtriren  die  Filtrirschüsseln  gestellt  werden    und    der 

die   abfliessende    Filtrirflüssigkeit    in  einige  mit  Sägespänen 

gefüllte  Sümpfe  fiihrt.    Ausserdem  enthält  noch  jedor  dieser 

Räume    10  Schwefel wasserstoffflaschen ,    10  GlashebfT,   2—3 

Bleiheber  und    10  Ständer  zum  Aufstellen  der  Filtrirschüs- 

8eb,  sowie  ein  höheres  Stativ  nebst  Kübel  und  Bleiheber  zum 

Einfüllen  der  Lauge  in  die  Ballons. 

Die  Manipulationen  selbst  werden  in  folgender  Weise 
ausgefiihrt:  Morgens  5  Uhr  wird  der  konische  Theil  der 
Töpfe  a  mit  Quarzstückchen  ausgefüllt,  der  Siebboden  ein- 
gelegt und  dann  24  Töpfe  bis  zu  2  Z.  unter  den  ßand  mit 
schwach  angefeuchtetem,  im  Winter  erwärmten  Schlieg,  und 
zwar  jeder  Topf  mit  l*^  Ctr.,  versehen.  Sodann  setzt  man 
^ie  üasentwicklungsflaschen  mit  ihrem  Deckel  ein,  lutirt  die- 
^^  mit  Mehlteig,  fülirt  die  ebenfalls  verschmierten  Gaslei- 
^^ögsröhren  nach  dem  Waschapparat,  thut  in  jedes  Gas- 
^»itwicklungsgeföss  13  Pfd.  Salzsäure,   7   Pfd,  mit  ^Väm^Vot. 
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Th eilen  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  und,  sobald  die 
Gasentwicklung  beginnen  soll,  7  Pfd.  Braunstein,  worauf 
man  die  EintragoöfFnung  ebenfalls  verschliesst  und  da»  Sand- 
bad lieizt.  Es  erzeugt  sich  neben  Chlor  Manganchlorllr,  aus 
weleh(»m  die  Schwefelsäure  auch  noch  Chlor  austreibt. 

Nachdem  eine  Stunde  lang  Chlor  durch  die  Gefässe  d  ge- 
strichen ist,  verschliesst  man  diese  mit  dem  Deckel  und 
beobaclitet  von  Zeit  zu  Zeit,  ob  das  unten  eingeleitete  Chlor 
sich  oberhall)  des  Schlieges  zeigt,  was  man  an  dem  Raxi- 
chen  eines  mit  Ammoniak  benetzten  Glasstabes  ersieht,  wel- 
cher vor  die  runde  Oeffiiung  gehalten  wird.  Nach  6-7 
Stunden  ist  das  Imprägniren  beendigt  und  die  mit  Mehlteig 
gut  lutirten  TöpfV»  bleiben  bis  zum  andern  Tag  verschlossen 
stehen,  an  welchem  dann  die  Chloration  in  den  24  Töpfen 
der  andern  Stube  beginnt,  während  man  die  ersten  24  aus- 
laugt. Man  nimmt  zu  diesem  Zweck  die  Deckel  ab,  setzt 
.auf  die  Tripfe  d  ein  geflochtenes  Körbchen  A  (Fig.  91), 
stellt  den  Laugekübel  i  von  12  Quart  Inhalt  unter  und 
giesst  rasch  Wasser  von  14— 20*^R.  auf*,  damit  dasselbe  d<ns 
freie  Chlor  absorbiren  und  nochmals  mit  durch  die  Masse 
nehmen  kann.  Kochendes  Wasser  würde  wenig  Qhlor  ab- 
sorbiren und  mehr  frem<le  Salze  lösen.  Man  hört  mit  dem 
Laugen  auf,  sol)ald  man  4  Kübel,  also  von  den  36  Ctni- 
der  24  (lefässp  etwa  !)()  Cbfss.  Lauge  hat. 

Bei   den  zwei  ersten  Kübeln  werden  in  dit^selben  Glas- 
cylinder   eingesetzt,    weil    das  Goldchlorid   aus  concentrirtoi' 
Lösung    vom   Holze    eingesogen    wird   und    eine   Zersetzung 
erleidet.     Die  fast  goldfreie  Lauge  des  vierten  Kübels  giesf^t 
man  am  nächsten  Tage  wieder  mit  auf,  die  übrige  wird  ii^i 
Fällzimnier  mittelst  Bleihebei'S  in  die  auf  dem  Sandbade  stt.^  - 
henden  Glasballons  übergezogen,    während  die  Töpfe  dnrrl» 
Umdrehen    entleort   werden      Man    leitet   in    die   auf  20"  K  • 
erwännte  Flüssigkeit  Schwefel  wasserstoffgas,  aus  feingepoehtcnn 
Bleistcin  und  heisser,  mit  gleichen  Theilon  Wasser  verdüni*  ' 
ter  Schwefelsäure  ont wickelt,  wobei  zunächst  das  Chlor  m  *  ^ 
Lebhaftigkeit  ausgetrieben,  dnini  das  Gold  als  Schwefelgol  *  ' 
gefallt   wird,    bis   die   Lauge   vollständig  schwarz  erschein  '•'• 
IJnfer   Erwärmen    bleibt    der  Niederschlag  bis  zum  ander^"^ 
Tag  stehen,   wo  er  sich  dann  vollständig  abgesetzt  hat  un^ 
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gut  tiltrirt.  Würde  man  Metalle  zum  Fällen  de«  (foldes 
nehmen,  so  würde  letzteres  durch  das  fi-eie  Chlor  wieder 
au%elÖst  werden  oder  eine  zu  grosse  Verdünnung  der  Lauge 
eintreten,  wenn  man  dm-ch  Einleiten  von  Wasaerdampf 
das  Chlor  austreiben  wollte.  Behuf  des  Filtrirens  zioht  man 
die  klare  Flüssigkeit  aus  'jedem  Ballon  mittelst  eines  am 
untern  Ende  mit  einrm  Korke  mehr  oder  weniger  ver- 
schliessbaren  Glashebers  langsam  auf  ein  Papieriilter  über, 
welches  in  durchlöcherten  Thonschüsseln  liegt,  und  leitet 
das  Durchgehende  in  mit  Sägespänen  gefiUlte  Sümpfe  zur 
Absorption  durchgegangenen  Schwefelgoldes ,  wahr(?nd 
am  andern  Morgen  die  Niederschläge  in  den  Ballons  zu- 
sanunengespült  und  auf  die  einzt^lnen  Filter  gegossen  werden. 
Die  in  den  Hebern  anhaftenden  Schwofclgoldtheilchen  lassen 
sich  durch  etwas  Chlorwasser  leicht  weglösen.  Sind  nach 
16  Tagen  .^20  Filter  mit  Schwefelgold  erhalten,  so  werden 
sie  nach  dem  Trocknen  in  4  grossen  Schalen  verkohlt,  mit 
Königswasser  ausgekocht,  ausgewaschen,  die  Lcisung  in 
Qlascylinder  filtrirt,  die  Filter  später  nochmals  ausgekocht 
und  aus  der  Lösung  das  Gold  durch  Eisenvitriol  ausge- 
schieden. 

Die  4  Goldfallungen  bringt  man  auf  2  Filter,  wäscht 
rie  erst  mit  verdünnter  reiner  Salzsäure,  dann  mit  Wasser 
gut  aus,  verkohlt  die  Filter,  wenn  8  derselben  zusammen 
sind,  und  schmilzt  das  Gold  mit  Borax  und  Salpeter  in  hessi- 
schen Tiegeln  ein.  Der  Boden  des  Schmel?5tiegels  wird  zer- 
stampft und  mit  einem  Handsichertroge  kleine  Goldkörnchen 
daraus  ausgewaschen.  Damit  durch  das  Springen  des  Tie- 
iSPels  keine  Verluste  entstehen,  steht  derselbe  in  einem  von 
der  Feuerung  getrennten  Raum  und  wird  nur  von  der 
**'lamme  des  Brennstoffs  umspielt.  Nach  2stündigem  Feuer 
l^ßt  sich  ein  Stück  Gold  von  mehreren  Pfunden  innerhalb 
/»   Stunde  schmelzen. 

Man  verarbeitet  täglich  36,  jährlich  etwa  10,000  Ctr. 
^hKege  mit  durchschnittlich  Vi^  Lth.  Gold  im  Ctr.  Bei 
^*Hem  Verbrauch  von  500  Ctr.  Salzsäure,  150  Ctr.  Schwe- 
felsäure und  25^J  Ctr.  Braunstein  beträgt  die  Jahresproduc- 
tion  20-21  Pfd.  Gold  im  Werthe  von  8—9000  Thlr.,  wäh. 
r^nd  die  Betriebskosten  sich  zu  5 — 6000  Thlr.   berechnen- 
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Ini  Winter  pflegt  da5  Ausbringen  volktandiger,  ab  im  iSom- 
mer  zu  s^-in.  weil  in  letzterem  da^  Chlor  leichter  Chlorwaa- 
-erstoff  hilfk't,  welches  bei  Anwesenheit  von  2H!hwefefanetallen 
%SchwefVlwa.s>er?tMff  erzeugt,  wodurch  Gold  geschwefelft  wird. 

Da  div  alten  Halden  aufgearbeitet  sind,  so  ist  die  Fa- 
brik ein^f.'^tellt  wurden,  weil  die  jährliche  Prodaction  des 
Arsenikwf rks  vi»n  1«"^ — 150.»  Ctr.  Abbränden  bei  der 
Verarbf.'itun^    die    Zinsen    des    Anlagecapitals    nicht    deckt. 

b'  Zu  > Chemnitz')  hat  man  ver^ncht,  aus  güldischen 
Rohl'.'chen  nach  der  ZiervogeFschen  Methude  das  Silber  aus- 
zuziehen <  .^.  l^^l  und  aus  den  Ruckständen  davon  das  Ould 
nach  PLATTXEKä  Methode  zu  gewinnen.  Dieselben  ent- 
hielten  i««»«»  5i,  7Sj>80  Fe,    15.73«)  bas.   Fe   S,   2.7}«  Sb, 

0.1:^0  Ag  ^h,  0J66  Ag  S,  00:50  Ag,  0.012  Au,  Spr.  Cu. 

Der  angewandte  Apparat  Tat.  IV.  Fig.  93,  94)  hat 
t'olgr-nde  Einrichtung:  A  (*hlorentwicklungsapparat  von  Guss- 
ei^en,  an  der  Seite  mit  einem  Ansatzrohre  a  zum  Reinigen; 
ß  bleierner  Hut,  mittelst  Flanchen  und  Schrauben  an  A 
befestigt .  mit  y>  An.satzrö|iren  und  zwar  b  zum  Eintnigen 
df-r  Beschickung,  c  flir  tlas  Schwefelsäurezuleitungsrohr  d 
und  e  zur  Aufnahme  de:?  Chh>rga5ableitungsrohres  /.  Das 
^.'hhirga.s  tritt  zunächs^t  in  das  Waschgt^lass  (',  dann  in  den 
Hecipienten  iJ  und  von  hier  durch  2  Rölureu  g  in  die  A«ö- 
laugegelasse  K  von  Steinzeiig.  Von  den  4  Gefassen  steheu 
je  2  in  einem  auf  einer  erhöhten  Blihne  angebrachten  höl- 
zernen Kasten  /■";  die  Zwischenräume  sind  mit  Sand  fest 
aufgestampft.  Das  mit  einer  OefFhung  versehene  untere 
Ende  der  Gefässe  K  ist  2  Z.  hoch  mit  Quarzstücken  gefüllt 
und  auf  dens<*lben  befindet  sich  ein  Thondeckel  Ä  mit  eiiieni 
Abzugrfihr  *.  Die  getrockneten  und  zur  Zerstörung  basischer 
Flisonsalze  schwach  geglüliten  Rückstände  werden  etwas  an- 
gefruchtet,  in  Quantitäten  vim  1)  Ctrn.  in  jedes  Thongefass 
r'ingetragrn  und  Chlor  durch  dio  Bodenröhre  /»*  hindurcli- 
jreleitr't,  wobei  nuin  anfangs  das  Rohr  t  im  Deckel  so  lange 
offen  erhält,  bis  sieh  flaraus  entwoichendes  Chlorgas  deutlich 
kundgibt,    ilan  schlicsst  dann  die  Röhre  i  mit  einem  Thon- 

1)  Neumax s(,  die  Extractiun  etc.  18C3.  S.  6G. 
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ropf  und  lässt  das  Chlor  12  Stunden  einwirken.  Dann 
ugt  man  die  chlorirte  Post  mit  waniiem  Wasser  nach  der 
srdrängungsniethode  aus  und  lässt,  nachdem  das  Chlorzu- 
iiungsrohr  weggenommen,  die  Goldlauge  durch  die  Boden 
hre  k  mittelst  eines  Trichters  l  in  grosse  gläserne  Flaschen  • 
ab,  in  welchen  das  Gold  durch  Eisenvitriollösung  gefallt 
ird.  Man  zieht  die  Lauge  mittelst  eines  Hebers  ab,  sam- 
elt  den  Goldniederschlag,  wäscht  denselben  aus  und  schmilzt 
n  getrocknet  mit  Borax  und  Salpeter  in  einem  hessischen 
i^el.  Die  Lauge,  in  einem  Bottich  gesanunelt  und  über 
isen  geleitet,  gibt  noch  etwas  goldhaltiges  Cementkupfer. 
ie  Rückstände,  mit  Kalk  eingebunden,  kommen  zum  Erz- 
shmelzen  (S.  73). 

Der  Goldabgang  betrug  18,2P  o- 

c)  Calvert's  Verfahren  für  goldhaltigen  Calvert'b 
luarz.  Wie  bereits  (S.  371)  bemerkt,  beruht  dasselbe  in  ^^«*'»^**«- 
er  Entwicklung  von  Chlorgas  iif  der  Erzmasse  selbst,  weil 
asselbe  im  statu  nascenti  das  Gold  am  stärksten  angreifen 
oll.  Noch  zeichnet  sich  dieses  Verfahren  durch  Wohlfeil- 
eit,  gleichzeitig  snilässige  Silber-  und  Kupfergewinnung  und 
Inschädlichkeit  für  die  Arbeiter  aus.  Das  Gemenge  von 
idngepulvertem  Quarz  mit  l*Vo  Braunstein  thut  man  in  ver- 
chliessbare  Bottiche  mit  durchlöchertem  Boden,  auf  welchem 
ich  eine  Lage  Reisig  und  darüber  etwas  Stroh  befindet, 
iigt  Salzsäure  hinzu  und  lässt  das  durch  diese  entwickelte 
^hlor  etwa  12  Stunden  auf  das  Erz  wirken.  Hierauf  fügt 
Ban  so  viel  Wasser  hinzu,  dass  der  Raum  zwischen 
iwpt-  und  Losboden  mit  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  welche 
ttan  wiederholt  auf  das  Erz  aufgiesst.  Dann  zapft  man  sie 
Q  Gefässe  ab,  filllt  daraus  zunächst  das  Kupfer  durch  Eisen, 
feibt  durch  Erhitzen  der  Lösung  das  überschüssige  Chlor 
^8  und  schlägt  das  Gold  durch  Eisenvitriol  nieder.  Bei 
mem  gleichzeitigen  Silbergehalt  entwickelt  man  das  Chlor 
^  Kochsalz,  Braunstein  und  Schwefelsäure,  indem  man 
f8tere  in  dem  Verhältniss  von  G  Thln.  Kochsalz  und  3 
^lö.  Braunstein  dem  Erz  beimengt.  Das  gebildete  Chlor- 
Jber  löst  sich  dann  in  der  Kochsalzlauge  auf  und  kann 
^^h  Kupfer  daraus  gelallt  werden,  dann  das  Kupfer  durch 
^en  und  zuletzt  das  Gold  durch  Eisenvitriol. 
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Theorie.  §•  109.    Chloration  gold-  und  silberhaltiger  Ge- 

schicke   und    gleichzeitige    Extraction    von    Gold 
und  Silber.      Beim  Rösten    einer  Gold  und  Silber  enthal- 
tenden Substanz  mit  Kochsalz  bildet  sich  neben  Chlorsilbcr 
-     nach  Plattnkr  ' j  Goldchlorid ,  Au  CP,   welches    noch  weit 
unter    der  Glühhitze   (bei  2()0^  C)  unter  Abgabe  von  2  At 
(.■hlor  in  Chlorür,  ^Au  Cl,  übergeht  und    dann   letzteres  bei 
etwa  2-J0<*  C  in  Chlor  und  metallisches  Gold  zerfiült.     Diese 
leichte  Zersetzbarkeit  des  Chlorgoldes    soll   ein  Hauptgrund 
sein,  weshalb  man  bei  der  Amalgamation  (S.  228)  und  Koch* 
snlzlaugerei  TS.  261)  von  Silbererzen  das  Gold   nur  unvoll- 
ständig ausbringt.    Nach  Jan IKOVITS*^)  gelingt  die  Chloratiou 
sicherer,  wenn  man   das  Erz  etc.  erst  für  sich   mit  Wasser- 
dampf  todt    und    dann   bei  niedriger  Temperatur   chlorirend 
röstet.     Nach  RöszNEU')   (S.  228)   dagegen   bildet  sich  l>ei 
einem    solchen    chlorirenden    Rösten    Goldoxydnatron-Chlor- 

natrium,  Au  Xa  -l-  Na  Cl,  welches  von  Kochsalzlauge  wenig 
aufgelöst  und  van  ^Quecksilber  nicht  zerlegt  wird,  sich  «also 
weder  nach  Alcu'STlx's  Methode,  noch  durch  Amalgamation 
ausbringen  lässt.  Dagegen  ist  dieses  Salz,  sowie  gleichzeitig 
vorhandenes  (Jhlorsilber  in  unterschwefligsauren  Salzen  und 
in  einem  Gemisch  von  kalt(T  Chlornatriumlauge  und  Chlor 
Wasser  mehr  oder  weniger  löslich,  so  dass  gemeinschaftlieh 
(lold  und  Silber  ausgezogen  werden  können.  Nach  neueren 
Untersuchungen  von  Max  v.  LiLL**)  soll  sich  jedoch  beim 
Rösten,  was  auch  Kiss  anninnnt,  nach  dem  von  Plattnek 
angegebenen  Vorgange  Uoldchlorür  erzeugen,  welches  mit 
unterschwefligsauren  Salzen  (Natron,  Kalk)  ein  lösliches 
Doppelsalz     von     untersehwefligsaurem     Goldoxydul -Natn^n 

(nach  FoKDos  und  Gkiilis  =  Äu  S  +  3  Na  S)  bildet.  Damit 
sich  aus  dem  Goldchlorür,  Au  Cl,  beim  Rösten  kein  me- 
tallisches Gold  aussch(;idet,  darf  in  der  letzten  Periode  He^' 
s(;lben  die  Temperatur  nicht  zu  sehr  gesteigert  werden  unJ 
es  muss  überscliüssigr^s,  aus  Kochsalz  und  leichtzersetzb.iren 

1 )  I^lattnkr'ö  RöstprozC88P.  ISöO.  8.  274. 
•J)  Ocstr.  Ztschr.  1860.  Nr.  30. 

3)  Oestr.  Ztschr.   1863.  S.  211. 

4)  Oestr.  Ztschr.  1866.  S.  49, 
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schwefelsauren  Metalloxyden  sich  entwickelndes  Chlor  vor- 
banden sein.  Vor  der  Behandlung  des  Röstgutes  mit  unter- 
schwefligsauren  »Salzen  empfiehlt  sich  ein  Auslaugen  desselben 
mit  Wasser,  wie  Kiss  es  thut,  nicht,  weil  das  Goldchlorür 
in  heissem  Wasser  sich  sogleich  in  Chlorid  und  metallisches 
Grold  zerlegt,  in  kaltem  Wasser  zwar  unlöslich  ist,  aber  da- 
von im  Dunkeln  eine  Zersetzung  auch  langsam  erleidet. 

Wie  bereits  mehrfach  bemerkt,  hat  Kiss  (S.  21)9)  seine Ki^sMethod 
ftold-  und  Silbergewinnungsmethode  auf  die  Löslichkeit  des 
Chlorsilbers  und  Goldchlorür»  in  unterschwefligsaurer  Kalk- 
lange  basirt,    hinsichtlich    des  Metallausbringens  aber  nicht 
befriedigende  Resultate  erhalten.  Dagegen  haben  die  Methoden  Methode  vo 
vonPATERA^)  und  RöszNEK*^),  die  chlorirend  geröstete  Öub-  ^RösztEr 
stanz  mit  chlorgesättigter  Kochsalzlösung  zu  behandeln,  bei 
Versuchen  günstigere   Resultate    gegeben   und  eine    vielver- 
sprechende  Zukunft.      Silbererze   von  Arany-Idka    gaben 
nach  diesem  Verfahren  versuchsweise  behandelt  98,94%  Ag 
bei  Rückständen   mit  0,002   und  (),(X)5  Münzpfd.  Halt,    das 
ganze  Kupfer  und  fast  den  ganzen  Goldgehalt.     Gegen  die 
bestehende  Amalgamation  (S.  242)   hatte   man   bei  dcn^  Ex- 
tractionsversuchen  von  100  Ctrn.  Erz  einen  Reingewinn  von 
75  Fl.  47  Kr. 

Patera  behandelt  Erze   etc.    mit  (;iner  kalten    chlorge-    patera'« 
sättigten  Kochsalzlösung,  wobei  Silber  und  Gold  chlorirt  und    Verfahren. 
gleichzeitig  in  Lösung  versetzt  werden.     Auch  kann  eine 
Bfistung  mit  Kochsalz  vorangehen. 

RÖSZNER  röstet  die  Erze  etc.  mit  Kochsalz,  cxtrahirt  röszmeb^s 
den  grössten  Theil  des  Silbers  aus  dem  Röstgut  nach  Methode. 
Auoustin's  Methode  mit  heisser  concentrirter  Kochsalz- 
l»uge  und  behandelt  die  Rückstände  abwechselnd  mit 
kalter  chlorgesättigter  Kochsalzlösung  und  heisser  concen- 
^rter  Kochsalzlauge  zur  Ausziehung  dos  Goldes  und  des 
^^h  rückständigen  Silbers,  föllt  aus  den  heissen  Laugen 
beide  Metalle  durch  Kupfer,  cupellii-t  das  (.-ementmetall  und 
^^'beidet  das  Gold  aus  dem  erhaltenen  güldischen  Silber  in 
S^^viihnlicher    Weise.      Bei  Versuchen   mit   Arany-Idka  er 

M  Ocstr.  Ztschr.  1«03.  S.   I6ö. 
2;  Oestr.  Ztschr.  WS.  Nr.  25,  40. 
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Kizcii;  deren  Goldwerth  nur  22  Neukreuzer  pr.  Ctr.  be 
wurden  der  Amalgamation  gegenüber  nach  diesem  ¥< 
rcn  aus  ICO  (Jtr.  Erzen  70  Pfd.  Kupfer,  0,71875  Müi 
»Silber  und  0,03281  Müuzpfd.  Feingold  mehr  ausgebracht 
wie  erwähnt,  ein  um  75  Fl.  47  Kr.  höherer  Gewinn  e 

knweiidbAr*  §.  110.    Sch  wefclsäur el augerei.     Dieses  Verf 

^''*^        gestattet  Tür  Hlei,  Kupfer,  Gold  und  Silber  enthaltende 

(las  beste  Ausbringen,  ttlr  welche  die  übrigen  Methode 

Verrnhieii.  vortlioilhaft  sind.  Die  Erze  werden,  wenn  sie  hinreii 
schwefelhaltig  sind,  unter  Gewinnung  von  Schwefel 
todtgeröstet  oder  zuvor  auf  einen  Stein  vci'schmohsen 
dieser  völlig  abgeröstet,  aus  dem  Röstgute  durch  verd 
Schwefelsäure  (S.  SOS)  Kupfer  und  Eisen  ausgezogei 
dtT  Gold,  Silber*  und  Blei  enthaltende  Rückstand  ent 
verbleit  oder  bei  fehlendem  Bleigehalt  das  Silbf 
Kochhitze  durch  conceiitrirte  Schwefelsäure  ausgQ 
und  durch  Kupfer  oder  Kochsalz  gefällt,  dann  der  gc 
tigc  Rückstand  mit  Königswasser  behandelt  und  das 
durch  Eisenvitriol  niedergeschlagen  »IL  43<J;.  Bei  fehle 
SilbiT-  und  Bleigehait  kann  der  Rückstand  von  der  S 
felsäureextraVtion  direct  mit  Königswasser  behandelt  w« 
Al.l.Alx  und  Baktknuac'H  •)  haben  auf  diese  Weise 
von  Chessy  mit  Vortheil  entgoldet  und  Stktefelut *)  s 
ein  ähnliches  Verfahren  tiir  die  lUei,  Wismuth,  Kupfe 
Gold  enthaltenden  C'  o  1  o  r  a  d  o  e  r  z  e  vor.  Ein  ähnlicher  P 
ttndet  tiir  silberhaltige  Kupferstoint'  in  Freiberg  (S 
und  tur  gold-  und  sillHM-hahigc  Schwarzkupfer  am 
und  rntorharze  iS.  ol4    si;*tt. 

i>r«ihriiun;:  Nach   1<.ö\vk'>    wcrdt^u    die    Tellurgolderze    S 

***^'^*' "i»ürgi*ns .  nachdent  sie  mitit-kt  verdünnter  Salzsäun 
den  kohlen&aunn  Salzen  befreit  wonlen.  nach  und  ni 
die  Mache  Mengt^  ivncentrirler  Schwofelsäiure  einget 
welche  in  ein«  m  oisiTnon  Kissvl  aihnälig  zum  S 
erhilxt   xrini,    Ws   keine  schwetlii^?    Säure    mehr    entf 
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Krzen,  deren  Goldwerth  nur  22  Neukreuzer  pr.  Ctr.  beträgt, 
wurden  der  Amalganiation  gegenüber  nach  diesem  Verfah- 
ren aus  1(0  Ctr.  Erzen  70  Pfd.  Kupfer,  0,71875  Miujzpfd. 
Silber  und  0,03281  Müuzpfd.  Feingold  mehr  ausgebracht  und, 
wie  erwähnt,  ein  um  75  Fl.  47  Kr.  höherer  Gewum  erzielt. 
Anwendbar-  8.  110.    Sch wef el säur el aueerei.     Dieses  Verfahren 

gestattet  tür  lUei,  Kupfer,  Gold  und  Silber  enthaltende  Erze 
das  beste  Ausbringen,  für  welche  die  übrigen  Methoden  uu- 
VerfAhren.    vorthcilhaft  sind.     Die  Erze  werden,   wenn  sie  hinreichend 
schwefelhaltig    sind,    unter    Gewinnung    von    Schwefelsäure 
todtgeröstet    oder  zuvor  auf  einen  Stein   vei-schmolzcn  und 
dieser  völlig  abgeröstet,  aus  dem  Röstgutc  durch  verdünnie 
Schwefelsäure  (S.  30 S)    Kupfer   und  Eisen   ausgezogen  und 
d(T  Gold,  Silber-  und  Blei   enthaltende  Kückstand  entweder 
verbleit     oder     bei     fehlendem    Bleigehalt     das    Silber    in 
Kochhitze     durch     concentrirte    Schwefelsäure     ausgezopen 
und  durch  Kupfer  oder  Kochsalz  gefällt,  dann  der  goldhal- 
tige Kückstand    mit  Königswasser  behandelt    und   das  Gold 
durch  Eisenvitriol  niedergeschlagen  (II.  430j.     Bei  fehlendem 
Silber-  und  Bleigehalt  kann  der  Kückstand  von  der  Schwe- 
felsäureextrat;tion  direct  mit  Königswasser  behandelt  werden. 
Allain   und  Bautknbach  ')    haben   auf  diese  Weise   Kie.<c 
von  eil  e  ssy  mit  Vortheil  entgoldet  und  Stktefeldt'^)  schlägt 
ein  ähnliches  Verfahren  tur  die  Blei,  Wismuth,  Kupfer  und 
Gold  enthaltenden  Colorad  oerze  vor.  Ein  ähnlicher  Prozesse 
findet  fiir  silberhaltige  Kupfersteiiie    in  Frei  borg  (S.  306) 
und    für   gold-   und   silberhaltige    Schwarzkupfer   am  Uhcr- 
und  Unterharze  (S.  314)  statt. 
VerHrbeiluiiK  Nach   LÖWK ^)    werden    die    Tellurgolderze    Sieben- 

V.  <^  "'■«"^'"•|,iij.g(.njj  ^  nachdem  sie  mittelst  verdünnter  Salzsäure  von 
den  kohlensauren  Salzen  befreit  worden,  'nach  und  nach  iü 
die  ofache  jMenge  concentrirter  Schwefelsäure  eingetragen  r 
welche  in  einem  eisernen  Kessel  allmälig  zum  Kuchen 
erhitzt   wird,    bis    keine   schweflige    Säure    mehr    entwcicKt 


1)  I)iN(iL.,  IM    155.  S.  5:J.  -    lN)lyt.  tVntr.   1^5'.).   S    l(»y. 

2)  B.  u.  li.  Zt-.  1«(U    S.  ;J84. 

3)  Eui.M.  J.   f    pr.   Cliciii.   l>(i.  60.  i?.  1G3.  —  Ottü-Graham's  ChcniV 
1863.  II,  530. 
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Man  giesst  die  Masse  in  einen  mit  salzsäurehaltigem  Wasser 
gefüllten  Bleikasten,  in  welchem  sich  neben  dem  ungelösten 
Gold  Chlorsilber  niederschlägt,  während  sich  tellurige  Säure 
löst  und  durch  Zink  daraus  Telhir  pjeföllt  wird.  Der  gold- 
und  silberhaltige  Rückstand  kann  durch  Verbleien  zugute- 
gemacfat  werden. 


11.  Abtheilung. 

Scheidung  des  Qoldes  vom  Silber  (Affination). 

§.  111.  Allgemeines.  Bei  dem  steten  Zusammen- ^'f'»"*'*-»*^*;»""? 
vorkommen  des  Goldes  und  Silbers  erfolgt  bei  Zuguteina-f  j'^Sthei'duiig. 
chung  der  Erze  silberhaltiges  Gold  oder  goldhaltiges 
Silber,  von  welchem  vor  weiterer  Scheidung  andere  ver- 
unreinigende Metalle  (Kupfer,  Blei,  Wismuth  etc.) 
durch  Feinbrennen  (S.  205),  Feinschmelzen  (S.  217)  etc. 
entfernt  werden.  Hierdurch  können  aber  Osmiridium, 
Palladium,  tlatin  etc.  nicht  weggeschafft  werden,  son- 
dern es  bedarf  dazu  einer  passenden  Modification  des  Gokl- 
scheidungsverfahrens. 

Ein  Platingehalt '),    bei   der  Goldprobe   (S.  334)  zu 
erkennen,    trägt    zm*   Steigerung    des    Silberrückhaltes    bei. 
^fidium  und  Osmiridium   (S.  334),   nicht  selten  im  sibi- 
rischen, californischen   und  australischen  Golde,   vermindern 
den  Werth  des  Goldes,  ertheilen  ihm  schlechte  Eigenschaften, 
'^ftmentlich  mindern  Glanz  und  grosse  Härte,  in  Folge  dessen 
^eim  Walzen   der  Goldzaine  und  beim  Prägen   der  Münzen 
die  Maschinen    sehr    leiden.      Das   Osmiridium    findet    sich 
'^ioht  legirt,  sondern  in  Form  kleiner  Körner  oder  Blättchen 
^'^^  Golde,   die  an  Münzen    und   Schmucksachen  Fehlstellen 

Die  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber  geschieLl  kaum    Goidschei- 

u        1  n  1  IXT  '   .        •  .    I   X  o    1         r  I   ..         dungsinetbod. 

'»oc'h  auftrocknen!  Wege,  zumeist  nnttelst  Schwetelsaure 
^^f  nassem  Wege. 

1)  Bgwfd.  XII,  5. 
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ERSTER  ABSOHNri'T. 


Goldscheidung  auf  trooknem  Wege. 

üngei  dieser  g^  112.  Allgemeines.  Die  hierlier  gehörigen  Me- 
thoden gestatten  nur  eine  unvollkommene  Trennung  de? 
(j<»[d<*s  vom  Silber  und  dürften  nur  noch  an  wenigen  Orteu 
in  Anwendung  sein. 

Es  gehrnt  hierher  die  Scheidung  durch  GrauspiesBglanK 
(durch    (hiss    und   FIups),    durch    Glätte    und    Scliwefel  und 
durch  C<nicnt4ition. 
Theorie.  §.  113.  G old ö chcidung  du r ch  Grau spi essglaiiz.') 

Dieselbe  beruht  auf  der  geringeren  Verwandtftchaft  «les 
Schwefels  und  auf  der  grösseren  Aflfinitüt  des  Antimons  zum 
Golde.  1  Theil  der  granulirten^  mindestenB  50^ «  Öold  ent- 
haltenden Legirung  wird  mit  2  Theilen  Grauspiessglani, 
Sb  S**,  im  Kohlentiegel  in  Fluss  gebracht  und  dann  in  eiserne, 
Verfahren  mit  Fett  ausgestrichene  Fonnen  gegossen.  Dabei  sondert 
sich  zu  Unterst  eine  Verbindung  von  Gold  und  Antiinoii 
und  darüber  eine  aus  Schwefelantimon,  Schwefelsilber  unil 
Antimongold  bestehende  Verbindung  (Plachmal^  Plag* 
nia)  ab. 

Der  Antimonkönig  wird  unter  der  Muffel  oder  vor  di*iu 
Gebläse  erhitzt,  wobei  das  Antimon  wegi*aucht,  das  zurück- 
bleibende Gold  aber  durch  Schmelzen  mit  '.^  Borax,  '4 
Salpetrr  und   *4  Glaspulver  gereinigt. 

Das  Plachmal  wird  so  oi't  um^schmolzen,  als  sich  An- 
timongohl  ausscheidet,  dann  durch  Zersetzung  mit  Glätte 
od<»r  Eisen  auf  Silber  weiter  verarbeitet. 

sij.  1 14.  Goldscheidung  durch  Glätte  und  Schwe- 
fel (I'fannenschmied'scher  Prozess).  Dieser  Prozess  war 
früher  z.  B.  zu  Oker  am  Unterharze*-^)  und  zu  Kreua* 
nitz^i  in  Anwendung  und  diente  zur  Anreicherung  de* 
Goldes  im  Blicksilber,  um  dasselbe  für  di«*  Scheidung  dim'" 
Salpetersäure    fQuartation)    tauglich    zu    nuichen.      I^i*** 


jiweudbar- 
keit  dif'ses 
Prozesbcfl. 


1)  Ekdu.,  J.  f.  ük.  u.  techiil  Chcin.  \  I,   174.  —  Kakst.,  iMet.  V.  6^' 

2)  Eri>m.,  J.  f.  pr.  CliCDK  IX,  74. 

a»  Lami'.,   1   Suppi.  S.   105.   —  rRht'HTL,  Eiuykl.  XU,  293. 
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nenschmelzen   der  Legirung    mit   '  '^  Schwefel   bildet 
thwefelsilber,    während    das   Gold    metallisch    iu    der 
eertheilt  bleibt, 
irch  Aufstreuen    von    Glätte    (auf  jede   Mark    Silber    Veifalireu. 

Loth)    auf  die    geschmolzene  Masse    entsteht  unter 
f    von    Schwefelblei    metallisches  Silber,    welches    zu 

sinkt  imd   dabei  das  Gold   aufninnnt.      In  dem  gül- 
Silber    wird    durch     wiederholtes    Behandeln    mit 
el  und  Glätte  der  Goldgehalt  bis  auf  '/4  angereicheii 
nn    die  Scheidung    mit   Salpetersäure    vorgenommen, 
n    die    auch  Blei    enthaltenden  Könige    feingebrannt 
.     Die  noch  Gold  enthaltende  Schwefelung  (Plachmal ), 
nehrmaliges  Aufstreuen  von  Glätte    völlig   entgoldet, 
urch  Eisen   (25*^  ^,)    in  der  Schmelsthitze    entschwefelt 
B  hierbei  erfolgende  silberreiche  Blei  abgetrieben. 
115.  Goldscheidung  durch  Cementation.  Diese  Au  wendbarkeit 
e  wurde  in  älteren  Zeiten,    bevor  man  des  Scheide-"^*^'*  ^^**^  ** 
.  sich  bediente  ( 135')),  allgemein  angewandt,  um  Gold 
Iber  beinahe  zu  trennen.      Gegenwärtig   benutzt  man  , 

Verfahren  wohl,  um  mit  Silber  stark  legirtem  Gold«* 
i^hlich  das  Ansehen  des  feinsten  Gold(*s  zu  geben. 
\n  erhitzt  die  zu  düiniem  Blech  ausgewalzte  Legirung  VorfHiiren. 
nentirpulver  12 — 18  Stunden  lang  bei  einer  nicht  bis 
chmelzcn  gesteigerten  Temperatur.  Ein  gutes  Ce- 
)ulver  besteht  nach  Philipp  ')  aus  1  Kochsalz,  1  Alaun, 
nirtem  Eisenvitriol  und  3  Ziegelmehl.  In  der  Hitze 
ie  Schwefelsäure  aus  dem  Eisenvitriol  und  dem  Alaun 
ieben,  welche  dann  aus  dem  Kochsalz  Chlor  frei  macht, 
verbindet  sich  nn't  dem  Silber  zu  Chlorsilbcr,  während 
Id  nicht  angegriff(*n  wird.  Das  Ziegelmehl  dient  zur 
cerung  und  Vermehrung  des  Volumens.  Nach  der 
ung  der  Gefässe  wird  das  Cementirpulver,  welches  das 
Iber  enthält,  von  den  Blechen  entfernt  und  letztere 
ASgekocht.  Das  Chlorsilber  dringt  in  die  Masse  des 
pulvers  ein  und  verbindet  sich  wahrscheinlich  mit 
dornatrium    zu   eineiu    Doppelsalz,    in   Folge    dessen 


irfd.  Vlll.  398;  XIV,  535.    -     B.  ii.  h.  Ztg.  1W45.  S.  347.    — 
iQ.y  XXXIl,  yO.  —  DiNrfi..,  Hd.  IIU.  S.  157. 
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(He  Oberfläche  der  Leginmg   immer   blank  bleibt,   so  dus 
das  Gas  auf  dieselbe  unaufhörlich  einwirken  kann. 
Borssio-  Nach    BoussKiXAULT ')    gelingt    die    Cementation   nur 

Buchungen,  vollständig  bei  Zutritt  von  Luft  und  Anwesenheit  von 
\Vasserdam[)f^  wo  sich  dann  Chlorwasserstoffgas  bildet, 
welches  unter  Abscheidung  von  Wasserstoffgas  das  Silber 
verchlort. 

Nach  demselben'-^)  war  die  Cementation  noch  vor  30 
Jahren  in  der  Münze  zu  Santa  Fe  in  Neugranada  im  Ge- 
brauche. 


^orzilge  des 
i^sen  Wegea 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

Goldsoheidung  auf  nassem  Wege. 

§.  1U3.  Allgemeines.  Der  nasse  Weg  ist  vollkom- 
mener, einfacher  und  wohlfeiler,  als  der  trockene.  M* 
ScJM'idun^  kann  mittelst  Salpetei'säure,  Schwefelsäure  oder 
König»wtiss(*rs  geschehen. 


Tlicorie. 


Erstes  KapStel. 

(joMsclieidung  mit  Salpetersäure  [Quartation].') 

§.  117.  Allgemeines.   Bei  einem  gewissen  Verhältnißß 
zwischen  Silber  und  Gold  löst  sich  ersteres  in  Salpetersäur« 
auf,    während  letzteres   nicht  angegriften  wird.      Das  durcb 
langjährigen  Gebrauch  sanctionirte  Legirungsverhältniss  voi> 
:3  Theilen  Silber  auf  1  Theil  Gold  ist  nach  Chaudkt-*)  un^ 
Kandklhahdt  kein  unabänderliches  und  naturnothweudige*^ 
ind<*ni    nuin  nach  denselben   zweckmässiger  verfiihrt,    wei'»'*' 
man  statt  3  Theilen  Silber  nur  27«  Theile  ninnnt.   Bei  diesei^ 


1)  Kki>m..  .1.  f.  pr.  C-lu'in.  II,  155. 

•2)  Ibiil.  s.  ir>r,. 

;t)  Pkki  HTL,  tochu.  Kncykl    XII,  293. 

4)  Di(^  Probirkuiist,  ein  uiieiitbclirliclies  Ilandbiu'li  für  Müuzwardeii 

etc.     Nach  Chaudkt,    l'art  dr  I'efiSHyour,    deutsch  von  C   Hak 

MANN.     Weimar  1H3.S. 


§.  117.    Allgomoinos  über  Qiiartation.  3,^5 

orhältniss  bleibt  im  Gold  weniger  Silber  zurück,  als  bei 
em  alten  von  3:1.  Je  grösser  die  Menge  Silber  im  Ver- 
ältniss  zum  Golde  genommen  wurde,  desto  weniger  konnte 
as  zurückbleibende  Gold  silberfrei  erhalten  werden. 

Nach  Peitenkofeu  ')  gelingt  die  Trennung  der  brid<Mi 
[etalle  noch  gut,  wenn  auf  1  Theil  Gold  nicht  mehr  als 
'/4  Theile  Silber  vorhanden  sind,  wenn  man  nur  die  Con- 
eDtration  der  Säure  gehörig  berücksichtigt  und  hinreichend 
inge  kocht.  Je  mehr  die  Menge  des  Silbers  gegen  die  d<'s 
leides  steigt,  je  feiner  mithin  das  Gold  in  der  Legirun«^ 
ertheilt  ist,  dcbio  mehr  Silber  bleibt  bei  dem  Gohle  zurück, 
irelches  weder  durch  die  concentrirte  Salpetersäure,  nocli 
iurch  langes  Kochen  entfernt  werden  kaim. 

Eine  an  Gold  zu  reiche  Legirung  niuss  mit  Silber  zu- 
iammenge8chmolz(in  werden;  ist  sie  zu  goldarm,  so  bedarl's 
äiner  Concentration  des  Goldgehaltes,  wozu  man  sich  frühei*, 
B.  B.  zuOker,  des  I^fannenschmied'schcn  Prozesses  (S.  382) 
bediente. 

Die  richtig  zusammengesetzte  Legirung  wird  granulirl  ^*«^«f**^>r<?"- 
und  in  gläsernen,  mit  Helm  und  Vorlage  versehenen  Kolben 
in  der  Wärme  mit  Salpetersäure  behandelt,  das  zurückblei- 
bende staubförmige  Gohl  ausgesüsst,  getrocknet  und  mit 
Borax  und  Salpeter  im  hessisch(?n  Tiegel  eingeschmolzen. 
We  Silberlösung  dampft  man  nach  dem  Abdestilliren  der 
Salpetersäure  zur  Trockne ,  glüht  die  trockne  Masse  und 
schmilzt  das  Silber  ein.  Auch  zerlegt  man  wohl  das  sal- 
petersaure Silberoxyd  durch  Kupfer. 

Diese  Methode,  welche  früher  z.  B.  zu  Oker*^)  und 
2U  Kremnitz')  in  Anwendung  war,  ist  wegen  der  kost- 
spieligen Salpetersäure  weniger  vortheilhaft,  umständlich 
^nd  das  Operiren  in  Glasgetassen  unangenehm.  Dieselbe 
^st  deshalb  von  der  folgernden  (S.  387)  fast  ganz  verdrän<;l 
^d  wird  meist  nur  noch  beim  Probiren  goldhaltigen  Silbers 


1)  Bgwfd.  XII,  6. 

2)  Erdm.,  J.  f  pr.  Ch.  IX,  74. 

3)LiiiPAD,  Haiidb.  II.  Theil.  2.  Bd.  S.  144.  1.  Supi»!.  S.  105 

'^«■^  Hllitenkunde     2.  Aiifl     IV.  25 
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[in  der  Münze  zu  Philadelphia*)  vor  Kurzem  auch  noch 
im  Grossen]  angewandt. 

Nach  Newton*)  lässt  sich  bei  silberarmem  Golde ;  mit 
welchem  eine  bedeutende  Menge  Silber  zußammengeschiuol- 
zen  werden  müsste;  die  Quartation   dadurch  umgehen,  dass 
man  die  Legirung  mit  Königswasser  behandelt,  welches  aus 
einer  Mischung  von  Natronsalpeter,  Schwefelsäure  und  Koch- 
salz erzeugt  wird.     Dabei  geht  Gold  in  Lösung  und  Chlor 
silber  bleibt  zurück.      Ersteres  wird  durch  Eisenvitriol  me- 
tallisch  ausgeschieden   und  das  Gemenge    von   metallischem 
Gold  und  riilorsilber  mit  Schwefelsäure  und  Zink  behandelt, 
wobei  sich  das  Chlorsilber  in  metallisches  Silber  verwandelt. 
Aus  dum  Gemenge  von  Silber  und  Gold  zieht  man  ersteres 
durch  Salpetersäure   aus.      Oder    man    schmilzt    das    silber- 
haltige  Gold    mit  dem   2 — Stachen  Zink    zusammen,   rührt 
um    und    granulii*t    die  Legirung.      Hierauf   behandelt  man 
sie  zur  Entfernung  des  Zinks  in  hölzernen,   mit  Blei  gefut- 
terten Gelassen   mit   verdünnter   Schwefelsäure,    wäscht  das 
zurückbUnbcndc  silberhaltige  feinzcrtheilte   Gold  und  Silber 
mit   Wasser   aus    und    h'ist   das   Silber   durch  Schwefolsäure 
oder  Salpetersäure  weg. 

Nach  Johnson  ^)  scheidet  mau  aus  brasilianischem 
Palladgold  das  Gold  dadurch  aus,  dass  man  «Tsteres  uiit 
2*2  Tlicilen  Silber  zusammeusclnnil/t  und  die  granulirte 
Legirung  mit  Salpetersäure  behandelt,  wobei  Silber  und  Pal- 
ladium in  Lösung  gehen,  das  Gold  alx^r  ungelöst  zui'ückbleiW. 

Petkie^)  hat  die  Quartation  duich  zwc^ckmässig  iter- 
rassenlormig)  aufgestellte  Apparate  und  Anwendung  d*^* 
galvaniseJien  Stromes  beim  Ausfällen  des  Silbers  weseutliol» 
vei-bessert. 


1:   Polyt.   Centr.   186.'..  S.   Ii7ö. 

*2)   B^rwfVJ.  XV,  74«.».  B.  n.  h.  Ztg.   1862.  ö.  880. 

:i)  Kkdm.,  J.   f.   |ir.  (Ml.  XI,  3(iy.  —  Lami'ai>.,  Fort  »dir.  Iö3y.  S.  A^'" 

4)   Polvt.  C.'i'iitr.   l>sr)3.  S.   1lM4. 
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Zireites  Kapitel. 

Goldscheidung  mit  Scliwefelsäure  (At'finiren). 

§.    118.     Allgemeines.       Dieses    Verfahren ' i ,     von     Theorie. 
^HKAüBEKT  in  Moskau  vorgeschlagen  und  von  (1'Arcet  im 
Jahre  1802  zuerst  in  Piatingefassen    auHgeführt,   beruht  auf 
ler  Unlöslichkeit  des  Goldes  und  der  Löslichkeit  des  Silbers 
In  kochender  concentrirter  SchwefelHüure.    Üas-^^elbe  enipfiehltA'«<''|>eniiAfti 
iich    vor  der  Quartation    mittelst  ►Salpetorsäure    durch    gros    verfahreus 
Bere    Einfachheit,    Wohlfcilheit    und    besonders    durch    den 
Umstand,   dass  man  mittelst  desselben  Logirungen   von  fast 
jedem  Goldgehalte   scheiden  kann.     Es  kommt  boi  Ausfüh- 
rung der  einzelnen  Manipulationen  nur  auf  grosse  Genauig- 
keit und  Pünktlichkeit  an,    um  möglichst  wenig  Verlust  an 
edlen  Metallen,  an  Material  und  Zeit  zu  erleiden. 

§.  119.    Beschaffenheit  der  zum  Affiniren  taug- 
lichen Legirungen. 

Nach  Pettexkofek-j  wird  das  Gold  am  feinsten,  wenn   i*kttenko 
das  Scheidegut  in    16  Theilen    nicht   viel   mehr    als  4   und 
nicht  viel  weniger  als  3  Theile  Gold,  das  übrige  Silber  und 
Kupfer  enthält. 

Steigt  der  Goldgehalt  über  4  Theile,  so  erschweren 
mechanische  Gründe  die  vollständige  Affinirung;  das  Gold 
bleibt  zu  dicht,  die  Schwefelsäure  kann  das  ganze  Scheide- 
gut  nicht  mehr  gehörig  durchdringen  und  die  letzten  Silber- 
ftntheile  nicht  vollständig  wegnehmen.  Sinkt  der  Goldgehalt 
in  16  Theilen  auf  1— ^'2  Theil,  so  erfolgt  auch  kein  feines 
Qold  nach  der  Erfahrung:  je  weiter  die  Menge  des  Goldes 
>n  einem  Scheideproducte  unter  die  erfahrungsmässig  ausge- 
öiittelte  Grenze  sinkt,  desto  weniger  vollständig  kann  mittelst 
Schwefelsäure  das  Gold  vom  Silber  befreit  werden.  Das 
Süber  muss  wenigstens    Yg    der  Legirung    ausmachen.      In 


1)  Prfxhtl,  techn.  Eiicykl.  XU,  293.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Cli.  IX,  49. 
-  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  I,  29,  12H,  490,  ö(»ö;  IV,  410.  — 
Uastm.,  Rcpertor.  11,  688. 

2)  DiKGL.,  Bd.  104.  S.  IIH.  —  Bgwfd.  XII,  3. 
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«1er  Potersburpor  Münze  hat   man    das  Verhftltniss  von 
1  Au  :  2'  -2  A^  tür  die  Einwirkung  der  Schwefelöäure  wirksamer 
icrefunden.  als  das  von  1  :  3.     Vio«>o— 'looo  und  weniger  Gold 
ist   oft   noch    scheidewilrtligj)      Die    in    der    München  er 
Münze    mit   V(»rthtMl    geschiedenen    Kronenthaler    enthalten 
'  loooo  Ould  in  der  rauhen  Mark.*)    In  Freiberg  scheidet 
man  Legirungt.*n  mit  0,04— 0,08^  o  Au  bei  7 — 8  Ngr.  Scheide- 
kostt-n  pro  Pill,  güldisches  Silber,  in  der  Wiener  Münze 
nticli  Silber    mit    '-4  Grän  Gold    pro   Mark    oder   mit  nalio 
*  i«>oo.i  Gold.      Altes  frar.zr>8isehe8   Silbergeld    enthielt    '/«wo 
(iold.^i      Im  Allgemeinen  lösen   sieh  die  Legirungen  um  80 
li'ichter   uml    in  desto  geringerer  Säuremenge,   je    weniger 
Kupfer    und  je  mehr  Silber  sie  enthalten.      Ein  Bleigclialt 
erschwert   ebenfalls   das  Aufltisen.      Ein    Gehalt    von  '*/inmi 
Kupfer  und  luichstens  ^  4"'^  I^lei  sollen  der  Sehcidung  nicht 
hinderlich  sein. 
****';•''""-  Blei-    und   kupferreiehere  Legirungen    müssen    deslialb 

iiJieiaiin^'.zuviir  vtm  diesen  Metallen  gereinigt  werden,  und  kann  dies 

gj'sclielien : 
■eil  Fiiii-  jj  iJui'cli   (las  sogenannte   Fe  in  schmelzen   mit  Sal- 

Jlii*rl/.i-li.  i.-,.  min  lll<  1 

peter^^,  wohei  die  genannten  Mftiillc  verschlackt  werdeii- 
Man  wcn<l<t  dieses  VerfahiiMi  mit  Vortlu*il  nur  bei  Legi- 
ruiig«fii  an,  deren  Ftingehalt  nicht  unter  10  Loth  (**'*nMk») 
uikI  den'U  Goldgehalt  nicht  üb<-r  (J  (irän  ]»ro  Mark  (^Viowt) 
beträft,  weil  im  ersteren  Falle  wegin  der  erforderlichen 
bedeutenden  Salpetermenge  die  Schmelztiegel  leicht  durch- 
gehen, im  zw«*it(*n  Falle  bei  mehr  G«»ld  die  Schlacke  h'icht 
goldhaltig  wird,  wie  neuerdings  auch  von  Pkttexkofkk*) 
nachgewiesen  ist. 

Man  rechnet  erfahrungsmässig  auf  1(M)  Theile  Kiipfr^ 
4s  Theile  Salpeter,  wobei  sich  eine  Feine  von  15  Lt'th 
1«)  Gr.  -  If)  Lt»th  12  Gräii  Silber  prt>  Mark  (^' Vuhio— ^^^/luo«'^ 
Legirung  i»rreichen  lässt. 


1)  Lampadius  in  Erdm.  J.  f.  pr.  Ch.  XII,  406. 

2)  Bgwfd.  II,  139;  XII,  3. 

3j  SciiriJAUTH,  tocliii.  C-Ihiii.  l^'il.  II,  3r>:i. 

4)  EiihM  ,  J.  f.  i>r.  ('Ii.  I,  245.    —  DiMAs,  Jin^'cw.  Cliem.  iV,  4ö3. 

r.)  IJ^MvOI.  XIII,  iir.. 
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Das  Verpuffen  und  Einschmelzen  der  Legirung  mit 
Salpeter  geschieht  in  einem  hessi^iclicn  Tiegel,  der  in  einem 
öraphittiegel  steht.  Die  Schlacken  werden  entweder  mit 
einem  durchlöcherten  Liiffel  abgertch(>j)lt  oder  von  dem  er- 
starrten Silberkönig  getrennt,  während  sie  noch  weich  sind. 
Durch  Umschmelzen  derselben  mit  ''3  Potasche  erhält  man 
noch  etwas  Silber. 

In  der  Petersburger  M  ü  n z  e  *)  hat  ein  oxydirendes 
♦Scriimelzen  des  JSilberH  im  FUunmofen  bessere  Resultate  er- 
gobel), als  das  Feinen  mit  Salpeter. 

2)  Durch  Glühen  undHehandeln  mit  verdünn-*^""»!  Glühen 

4  .  jj     1  X*    I     ••  »t\        1^       r         •   1        r        •  1       'i"*^  Behandeln 

1 1 f  r  ö  c h  w  e I e  1  s  a u  r  e.**)  Kui)ierreicne  i-iCgn-ungen  weraen,„|^  schwefd- 
gr«.niilirt,  in  einem  Flammofen  geglüht,  um  das  Kupfer  ober-  saure, 
fliicihlich  zu  oxydiren,  und  die  Granalieii  in  bleiernen  Ge- 
filr»*«cii  mit  verdünnter  SchweA^lsäure  digerirt,  wobei  sich 
d»s  Kupferoxyd  auflöst.  Der  Prozess  nmss  öfters  wiederholt 
w'orden,  um  das  Silber  auf  die  beabsichtigte  Feine  zu  brin- 
g«iii.  Man  erspart  bei  diesem  Veri'ahren  bedeutend  an 
^oliwefelsäure,  weil  zur  Auflösung  des  metallischen  Kuj)fers 
nioLr  Säure  erforderlich  ist,  als  zur  Lösung  von  Ku])fer- 
<»c.yd.  Zwar  oxydirt  sich  bei  dem  Glühen  auch  etwas  Silber, 
J^lloin  dieses  löst  sich  nicht  eher  auf,  bis  alles  Kupf(;roxyd 
^^     Lösung  gegangen  ist. 

3)  Durch  Feinbrennen  (S.  201),  welcher  Operation  »>"»«->•  t'«*»"- 
hofsoiiders  bleiische  II üttensilber  unterworfen  werden  (Oker 

*^^  Unterharz j.  Alit  dem  Kai'flniren  in  einem  Sumpfflannn- 
"*V?Ti  niit  Herd  aus  3  Thln.  Holz-  und  1  Thl.  Knochenasche 
^'^rbindet  man  das  Zusammenschmelzen  der  Legirung  in  der 
'^^tersburger  Münze  mit  so  viel  Silber,  dass  auf  1  Thl.  (lold 
-    A  Tlicile  Silber  kommen. 

4)  Nach  Maiscazzini^;  durch  Zerkleinerung  der  Leginmg  Kostaim;'« 
'^^ittelst    IlosTAiNG*8    Apparat^),    Hehandlung    mit    schwefel- 
**^^u*em  ("iuecksilbcroxyd   und   Wasser   in   durch    Dampf  er- 


X)  Oestr.  Ztschr.  1867.  S.  205. 

51)  puiuf,  angew.  Ch.  IV,  4r>.'>.    -      Kakst.,  M<i.  \'.  117.   --    Son: 
«Ai^_  tisch.  Chem.  1861.  II,  :iM. 
A    1U.  8.  43. 

••*Sd.  S.  216;  1863.  S.  IG«. 
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hitzten  Ötcinzeuggefässen,  wobei  Cu,  Sn,  Sb  etc.  in  Lösung 
gehen.  Der  Rückstand  wird  wiederholt  gewaschen,  gelinde 
erhitzt  und  mit  Borax  und  Salpeter  geschmolzen.  Dieses 
Verfahren,  einfacher  als  die  Cupellation,  hat  weniger  Silber- 
verlust durch  Verflüchtigung  ergeben, 
.erntionoi.,  §•  120.    Operationen    beim   Affiniren.      Bei   der 

Scheidung    dc8    Goldes    vom   Silber    kimnen    nachfolgeDclc 
Operationen  vorkommen: 
kleinen  d.  A.  Das  Zcrkl einen  der  Legirung  durch  Zerschlagen 

.egirung.    jj^  Stückc    odcr  durch  Granuliren  (Oker),   um   die  Auf- 
lösung in  Säure    zu  be8chleunigen.     Das  Einschmelzen  des 
Silbers  zu  letzterem  Zwecke  geschieht  entweder  in  Tiegeln 
von    Graphit    (Oker)    oder    von    Schmiedeeisen    (PoiZATs 
Goldscheidung  in   Paris;    oder  in    Flammöfen     (Petera- 
bürg  er    Münze).       Gusseiserne    Tiegel     werden     allmälig 
porös  und   rauben   Silber.     Das  geschmolzene  Silber  giefißt 
man  in  dünnem  Strahl  in  einen  kupfernen  Kessel  mit  dop 
peltcm    Boden,    in    welchem    kaltes   Wasser    mittelst   eines 
Stabes    in    kreisender  Bewegung    gehalten    wird.      Die   ent 
stehenden   Granalien   fallen   durch   ein  Loch   im  Boden  des 
inneren   Kessels    in    den   äusseren    und    behindern    dadurch 
das  Umrühren  des  Wassers  nicht.      Die  herausgenommenen 
Granalien  werden  alsdann  getrocknet. 

Nkwton  ^}  bringt  das  silberhaltige  Gold  dadurch  in 
einen  sehr  zerkleinten  Zustand,  dass  er  dasselbe  mit  dem 
2 — Sfachcn  Zink  zusammenschmilzt,  die  Mischung  granulirt 
und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  wobei  da» 
silberhaltige  Gold  in  fein  zertheiltem  pulverigen  Zustande 
zurückbleibt, 
leiden  mit  B.    Das    Auflösen     der    zerkleinten     Legiriing 

!refel8äure.jj^j|^^^.jj^l    erhitzter   concentrirter   Schwefelsäure  »" 

Gefässen  von  Platin  (AI  ü neben),  Gold  (Wien),  Gussei?<» 
(Wien,  iMü  neben,  Kreninitz,  Petersburg,  Fr.ink* 
furt,  Hamburg  etc.)  oder  Porzellan  (Oker).  Bei  Ai'" 
Wendung  von  verdünnter  Schwefelsäure  würde  die  Arbeit 
verzögert  und  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Platni- 
kcsseln  die  Gefahr  entstehen,  dass  bei  einem  Bleigehalte  der 

1)  Bgwfd.  XV,  672. 
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Le^imng  sich  scinvefel saures  Bleioxyd  absetzte  und  Löcher 
erzt^uglc.  Schwache,  aus  di*n  Bleikanimern  entnommene 
Säure  enthält  fast  immer  ^Salzsäure  und  StickstofFverbin- 
dungeii,  welche  ebenfalls  das  Platin  angreifen.  Gusseisen- 
kettsel  werden  von  concentrirter  Säure  wenig  angegriffen. 
Zur  Auflösung  von  1  Aeq.  Silber  sind  2  Aeq.  con- 
centrirte  Schwefelsäure  erforderlich,  von  denen  1  Aeq.  zur 
Oxydation    des   Silbers    und   das  andere    zur  Aufnahme  des 

gebildeten  Silberoxydes  dient     (Ag  +  2  SU  =  AgS  +  2  H 

4- S).  Demg(Mnäss  gehen  auf  KX)  Theile  Silber  90  Theile 
Schwefelsäurehydrat.  Man  W(»ndet  jedoch  in  der  Wirklich- 
keit stets  mehr  Säure  (das  2-  2'  .2fache  vom  Silber)  an,  um 
die  erzeugten  breiartigen  schw(;felsauren  Salze,  welche  durch 
Umhüllung  der  Legirung  deren  Auflösung  behindern,  auf- 
Kunehmen.  Diese  in  den  Mutterlaugen  sich-  später  wieder- 
findende ül)erschüssige  Säure  wird  entweder  durch  Con- 
cenlration  zur  Wiederanwendung  beim  Lösungsprozess  taug- 
lich gemacht  (Wien)  odrr  durch  Sättigung  mit  dem  be- 
treffenden Metalloxyd  (Knpferoxyd)  zur  Darstc^llung  von 
Vitriolen  benutzt  (Oker). 

Bei  diesem  Lfisungsprozess   erfolgen   nachstehende  Pro- Producto  d€ 

ducte :  Scheidung. 

1)  Gold,    welches   sich    im  Lösegefass    zu  unterst   als      ooid. 
Pulver  oder  Staub  absetzt.     Dasselbe  wird  gew^öhnlich  ent- 
weder in  dem  Lösegelasse  oder  in  eintmi  kleineren  Getassc   Auskochen 
an»  Platin,  Gold  oder  lOisen    noch   zu    verschiedenen  Malen""'  Schwefel 

I  .  .  ,  .  srfure. 

80  lange  mit  concentrii-ter  Säure  gekocht,  bis  dasselbe  die 
gehörige  Feine  erhalten  hat.  Das  Gold  hält  indessen  die 
letzten  Antheile  Silber  (bis  2*  ^  ä"„)  sehr  hartnäckig  zurück, 
nnd  es  trägt  nach  Pkttknkofkr  ')  eine  geringe  Beimischung 
^'»n  Platin  sehr  viel  zur  Steigerung  des  Sin)errfickhaltes  bei. 
Aus  Kronenthalern  abgeschiedenes  Gold  rückte  nach  Pkt- 
TEXKOFEK*-^)  bis  ZU  einem  Feingehahe  von  9')^;  — 960  Tau- 
sendstel mit  Leichtigkeit  vor ;  von  da  ab  war  viel  Schwefel- 
säure  und    ein   anhaltendes   Kochen    erforderlich,    um    den 


i)  Bpwfd.  XU,  5. 

2)  Bgwfd.  XII,  4;  XIII,  180  (Anmerkung). 
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Feingehalt  noch  G-  10  Tauseiidsiel  höher  zu  bringen.   Nach 
14mah*gem  Auskochen  war  die  Feine  nur  auf  970  Tausend- 
stel gekoninien  und  die  Analyse  des  Goldes  ergab  97,0  Au, 
2,8  Ag  und  0,2  Pt. 
inKizL'ii  mii         Nach  rETTKXKOFEU ')  lassen   sich,    und  die  Erfahrung 
aurciTKaii '**'^^  Solches    vollkommen   bestätigt,    die  im  Golde  noch  ent- 
haltenen letzten  2 — 3"/^,  Silber  —  welches  weder  beim  Kochen 
mit  Schwefelsäure  ausgezogen,  noch  durch  Eisencliloridlösung 
angegriffen,  noch  in  Berührung  mit  schmelzendem  Schwefel 
in  ychwefelsilber  verwandelt  wird   —  durch  Schmelzen  mil 
saurem    schwefelsauren    Kali    oder    Natron    in    Silbcmtriol 
verwandeln,  welcher   durch  Aussiissen  vom  Golde  getrennt 
werden  kann.     Das  Natronsalz  hat  Vorzüge  vor  dem  Kali- 
salze, weil  es  billiger  ist,   ein   kleineres  Acquivalentgewicht 
liat  und  im  Wasser  sich    leichter  löst.      Das  Verfahren  bei 
diesem  Schnulzen  etc.  ist  iolgendes:    das   getrocknete  pul- 
verige? Scheidegold   mit  bis  4*\.„   und   mehr  Silber  wird  mit 
''4  seines  Gewichtes  reinem  calcinirten  Glaubei'salz  mittekt 
eines  eisernen  S[>atels  gemengt,  auf  das  Gemenge  in  einem 
kleinen     gusseisernen    Kessel     G  —  (J'/a    Theile     concentririe 
Schwefflsäure    auf  10  Theile  Glaubersalz   jmrtions weise  zu- 
;:;egossen    und    der  Kessel    nach    dem  Zugiessen    der  erstcu 
Säureport ion  so  stark  erhitzt,  dass  die  Masse  in  Fluss  kommt. 
Kntweich(?n    keine   schwefelsauren  Dämpfe   mehr    und  wird 
die  mit  dem  eisernen  Spatel  öfters  umgerührte  Masse,  welche 
durch    Verdainj)fung    der    Schwefelsäure    wieder     neutrales 
Natronsalz  enthält,  trocken,   so  wird  sie  vom  Feuer  genom- 
men und  zur  vollständigen  Oxydation   des  Silbers  mit  soviel 
Sehwefrlsäure  über|L:;<>ssen,    als   das  erste  Mal,    aber  nur  so 
lange    erhitzt,    bis  etwa  die  Hallte    des  Salzes    in  neutrale« 
verwandi'lt  ist.     Dann  kocht  man  die  Masse  noch  mit  oiiuT 
^lösscren    (Quantität  Selnvefdsäure,    wobei    sowohl    Natron-t 
als   Silbei'salz    sieh    auliösen,    girsst    die  Lösung    vom  üokl^ 
ab  und  wäselil  dieses  wie  gewöhnlich  mit  Wasser  aus.    V'A^ 

einmal   so   behandelte  Gold   zeigt  nach   dem  Schmelzen  nü* 

904 

Salpeter    einen    Feingehalt   von    u\ru\>    welcher    durch   i^^ 

lOUO 

1)  Jlgwfd.  XJI,  4;  XIII,  180  (Anmerkung). 
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zi?reite  Behandlung  auf  1)98 — 9!  9  Tauäciidstcl  steigt.  Eine 
Verunreinigung  des  Kupfervitriols  durch  Glaubersalz  ist 
nicht  zu  befürchten.*) 

Das    zu    Oker    erfolgende    Scheidcgold    wurde    früher 
durch  7 — Sraaliges  Auskochen   mit  Schwefelsäure   auf  einen 
Feingehalt  von  23  Kar.  8  Grün  in  der  Mark  2)  =  1)86  Tau- 
sendtheilen    gebracht.      Schmolz    man    das  Scheidegold    mit 
saurem  schwefelsauren  Natron,  dem  man  etwas  Schwefelsäure 
zusetzte,  bei  Rothglühhitze  in  einem  mit  Draht  umsponnenen 
und    in    einen    hessischen    Tiegel    gestellten    Porzellantiegel 
zusammen  und  wässerte  die  Älasse  mittelst  mit  etwas  Schwe- 
felsäure angesäuerten,    heissen  Wassers   aus,    so   zeigte  das 
getrocknete  und  mit  etwas  Salpeter  und  Borax  umgesehmol- 
zene  Gold  einen  Feingehalt  von  23  Kar.  10  Grän  =  ^'^'looo- 
Jetzt  kocht  man  dasselbe    nur  2mal   mit  Schwefelsäure  aus, 
schmilzt  es   nach    dem  Aussüssen   in  liessischcn  Tiegeln  mit 
etwas  Borax  zusammen   und.  gibt  es    mit   einem  Gehalt  ab, 
der  nicht  unter  900  Taus,  gehen  darf.      Es  wird  dann  das 
Gold  nach  dem  Feingehalt   bezahlt  und  somit  durch  Erzie- 
lung  eines    minderen    Feingehaltes    an    Arbeit    und    Säure 
gespart. 

Eriahrungsmässig  erhält  man  hin  d<T  Scheidung  nieFciii»chiiieizen 
eia  Gold,  welches  sich  nach  dem  üblichen  Probirverfahren '"'^^iV»'®*''' 
»ein  zeigt  oder  das  die  nöthige  Weichh(;it  und  Dehnbarkeit 
l^^Bitzt,  wenn  man  das  Scheidegold  nicht  mit  Salpeter  in 
Thon-  oder  Grajihittiegeln  schmilzt.  Zur  Herabsetzung  der 
Kosten  für  Tiegel  und  des  unvermeidlichen  Metall  Verlustes 
uurch  die  Verzettlung  und  das  grössere  Schlackenquantum 
ß^schieht  in  der  Petersburger  ]\Iünze  das  Einschmelzen 
^^s  Goldes  in  einem  kleinen  Flannnofen  mit  Sumpf.  P>ei 
der  Flüchtigkeit  des  Goldes  (I.  97)  empfiehlt  es  sich,  dessen 
Oberfläche  beim  Einsclnn<*lz(m  mit  einer  Lage  Ilolzkohh'n 
'^^»or  Knochenmehl  bedeckt  zu  halten,  ^sacli  TSAriKli's  Unter- 
^^^iliung^)  des  Kauehabsatzes  vom  Schmelzen  edler  Metalle 
^^^id  die  durch  Verflüchtigung  entstehenden  Verluste  grösser. 


1)  Hgwfii.  XIII,  180. 

**i)  l  Mark  ^  '/,  l»fd.  -=  24.  Karat  a  12  Grän. 

-i)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  8.  4Ü0. 
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Feingehalt  noch  G-  10  Tausendstel  hoher  zu  bringen.  Kach 
14maligeni  Auskochen  war  die  Feine  nur  auf  970  Tausend- 
stel gekommen  und  die  Analyse  des  Goldes  ergab  97,0  Au, 
2,8  Ag  und  0,2  Pt. 
mcizeii  Ulli  Nach  Pettkxkofeu ')  Lisseu  sich,  und  die  Erfahrung 
luren  kIu '^''^^  solches  Vollkommen  bestätigt,  die  im  Golde  noch  ent- 
haltenen letzten  2 — 3%  Silber  —  welches  weder  beim  Kochen 
mit  Schwefelsäure  ausgezogen,  noch  durch  Eisenchloridlösung 
angegriffen,  noch  in  Berührung  mit  schmelzendem  Schwefel 
in  Schwefelsilber  verwandelt  wird  —  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  oder  Natron  in  Silbervitriol 
verwandeln,  welcher  durch  Aussüssen  vom  Golde  getrennt 
werden  kann.  Das  Natronsalz  hat  Vorzüge  vor  dem  Kali- 
salze, weil  es  billiger  ist,  ein  kleineres  Aequivalentgewicht 
hat  und  im  Wasser  sich  leichter  löst.  Das  Verfahren  bei 
diesem  Schmelzen  etc.  ist  folgendes:  das  getrocknete  pul- 
verig(3  Scheidcgold  mit  bis  4'Vy  und  mehr  Silber  wird  mit 
'4  seines  Gewichtes  reinem  calcinirten  Glaubei*salz  mittelst 
eines  eiscnieu  8[»atels  gemengt,  auf  das  Gemenge  in  einend 
kleinen  gusseisernen  Kessel  G  —  G*^  Theile  eoncentrirt^ 
Schwefelsäure  auf  l(j  Theile  Glaubersalz  portionsweise  zu- 
;;;egossen  und  der  Kessel  nach  dem  Zugiessen  der  ersten 
Säureport ion  so  stark  erhitzt,  dass  die  Älasse  in  Fluss  kommt. 
Entweichen  keine  schwefelsauren  Dämpfe  mehr  und  wird 
die  mit  dem  eiseriu-n  Spatel  öfters  umgerührte  Masse,  welche 
tlurch  Verdampfung  der  Schwefelsäure  wieder  neutrales 
Natronsalz  enthält,  trocken,  so  wird  sie  vom  Feuer  genom- 
men und  zur  vollständigen  Oxydation  des  Silbers  mit  soviel 
Schwefelsäure  ü)>er^ossen,  als  das  erste  Mal,  aber  nur  so 
lange  rrhitzt,  bis  etwa  die  Hallte  des  Salzes  in  neutrale* 
verwandelt  ist.  J^ann  kocht  man  die  Masse  noch  mit  einer 
pösseren  (^.uantität  Sehwef<;lsäure,  wobei  sowohl  Natrtui-, 
als  Silbersalz  sich  auflösen,  giesst  die  Lösung  vom  Goldc*- 
ab  und  wäsclil  dieses  wie  gewöhidieh  mit  Wasser  aus.  lh\^ 
einmal    so    behandelte  Gold    zeigt  nach   dem  Schmelzen  mit: 

Salpeter    einen    Feingehalt    von    .)L,.,    welcher    durch    dir^ 
n  l%wfd.  XII,  4;  XIII,  180  (Anmerkung). 
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zweite  Behandlung  auf  1)08 — *Ji  9  Tauseiulstcl  stiiigt.  Eine 
Verunreinigung  des  Kupfervitriols  durch  Glauhcrsalz  ist 
nicht  zu  befürchten.*) 

Das    zu    Oker    erfolgende    Scheidcgold    wurde    früher 
durch  7 — Smaliges  Auskochen   mit  Schwefelsäure   auf  einen 
Feingehalt  von  23  Kar.  8  Grün  in  der  Mark  *)  =  986  Tau- 
sendtheilen    gebracht.      Schmolz    man    das  Scheidegold    mit 
saurem  schwefelsauren  Natron,  dem  man  etwas  Schwefelsäure 
zusetzte,  bei  Rothglühhitze  in  einem  mit  Draht  umsponnenen 
und    in    einen    hessischen    Tiegel    gestellten    Porzellantiegel 
zusammen  und  wässerte  die  Masse  mittelst  mit  etwas  Schwe- 
felsäure angesäuerten,    heissen  Wassers   aus,    so   zeigte  das 
getrocknete  und  mit  etwas  Salpeter  und  Borax  umgeschmol- 
zene  Gold  einen  Feingehalt  von  23  Kar.  10  Grän  =  ^*'',oc)t). 
Jetzt  kocht  man  dasselbe    nur  2mal   mit  Schwefelsäure  aus, 
schmilzt  es   nach    dem  Aussüssen  in  hessischen  Tiegeln  mit 
etwas  Borax  zusammen   und .  gibt  es    mit   einem  Gehalt  ab, 
der  nicht  unter  900  Taus,   gehen  darf.      Es  wird  dann  das 
Gold  nach  dem  Feingehalt   bezahlt   und  somit  durch  Erzie- 
lung  eines    minderen    Feingehaltes    an    Arbeit    und    Säure 
gespart. 

Erfahrungsmässig  erhält  man  b(ji  der  Scheidung  nieKeiiiBchmci7.cii 
ein  Gold,  welches  sich  nach  dem  üblichen  IVobirverfahren '"''\^"'i»**^'" 
lein  zeigt  oder  das  die  nöthige  XN'^eichheit  und  Dehnbarkeit 
l^**itzt,  wenn  man  das  Scheidegold  nicht  mit  Salpeter  in 
Tlion-  oder  Graphittiegeln  schmilzt.  Zur  Herabsetzung  der 
'hosten  für  Tiegel  und  des  unvermeidlichen  Metall  Verlustes 
"^^fch  die  Verzettlung  und  das  grossere  Schlackenquantum 
geschieht  in  der  Petersburger  j\Iüiize  das  Einschmelzen 
^<^»  Goldes  in  einem  kleinen  Flammofen  mit  Sumpf.  Bei 
der  Flüchtigkeit  des  Goldes  (I.  97)  empfiehlt  es  sich,  d(;ssen 
Oberfläche  beim  Einscliuiclzen  mit  einer  Lage  Holzkohlen 
'^^or  Knochenmehl  bedeckt  zu  halt<'ii.  }sach  Tsaimkk's  Unter- 
®^^liung^)  des  Kaucliabsatzes  vom  Schmelzen  edler  Metalle 
ßiUcI  die  durch  Verflüchtigung  entstehenden  Verluste  grösser. 


»)  Bgwfd.  XI II,  180. 

'-i)  l  Mark  =  '/,  Vi'd.  =-  24.  Karat  a  V2  Gräü. 

^O  H.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  49r>. 
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als  hu  letzteren.  Je  höher  die  zähe  Schlackenschicht  ist, 
desto  nielir  wird  da^5  xCiedersinken  der  Goldkörnchen  erschwert. 
Zuweilen  l)ildet  sich  an  der  Unterseite  der  Schlacken  da- 
durch eine  aus  feinen  Körnern  regulinischen  Goldes  K* 
stehende  Goldhaut,  dass,  nachdem  die  Temperatur  schon 
unter  den  Schmelzjnmct  des  Goldes  gesunken  ist,  in  ivi 
kSehlacke  noch  fortwährend  Goldkömchcn  niedersinken, 
welche  weder  unter  sich,  noch  mit  dem  Golde  zusammcn- 
selnnelzen  können  (Das  Aufziehen  des  Goldes  durch 
die  Seh  lacken).  Da  bei  Schmelzungen  kleiner  Partien 
Gold  die  Schlacke  verhältnissmässig  dünnflüssiger  wird,  so 
liält  sie  auch  weniger  Goldkörnchen  zurück.  Man  könnte 
zwar  auch  grössere  Scldackenmassen  durch  anhaltendes 
Erhitzen  in  gehörigen  Fluss  bringen,  allein  es  würde  da- 
dureh  leicht  ein  Zerfressen  (Durchgehen)  der  Tiegel  durch 
(las  anwesend(i  Kali  herbeigclührt  werden. 

Mit  dem  Silbergehalte  der  Selilacken  verhält  es  sich 
uinjj^ekrhrt  l>ie  im  Seheidegolde  noch  enthaltenen  SiliK?r 
tli''ilelien  bleilien  venncige  ihres  geringen  specifischen  ih- 
wiehtes  und  ihrer  iein(*n  Vertheihmg  gern  mit  etwas  GoH 
in  den  Sehhieken  suspendirt  und  gehen  um  so  langsamer 
in  den  Metallkcaiig  ein,  je  dünnflüssiger  die  Schlacke  \^ 
Daher  bleibt  bei  kleinen  Prolxni,  wo  sieh  wegen  Düun- 
tlüssigkeit  der  Sehlacke  die  silberhaltigen  (loldköriichen 
mit  d("m  Kegulus  vereinigen  k^innen ,  die  Schmelzung  im 
Feingehalte  innner  hinter  gnJssenMi  Sehmelzungen  ein  und 
desselben  Seheidegoldes,  wo  die  Selilaek(»n  sogenanntes  uuf- 
gezugenes  Ould  t^nthalten,  um  l—li  Taus(»ndstel  zurück. 

Zur  Auszi(^lning  des  (lold-  und  Platingehaltes  aus  den 
Schlacken  emj>tiehlt  Pktticnkofek,  dieselben  mit  Wass^er  z» 
einem  dünnen  Brei  aufzuweichen,  diesen  mit  2  Theilcn 
lUeiglätte,  1  Theile  Weinstehi,  4  Theilcn  Soda  und  2  Thd- 
len  <.Tlas]»ulver  auf  H  Theile  troekn<'  Schlacken  innig  i" 
mengen,  das  (lanze  in  einem  eisernen  oder  kupfernen  Koss^'' 
zu  trocknen  und  in  einem  vorher  glühend  geni.ichten  Ti'H 
einzuschmelzen.  Das  erfolg(^ude  Werkblei  wird  abgetriel>em 
das  dabei  resultirende  Blicksilber  granulirt  und  in  einpr 
mit  Vorlagt?  versehenen  Glasretorte  mit  KCmigswasser  hc- 
Jiandclt.     Nach  beendigter  Auflösung  treibt  man  durch  wo- 
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teres  Erhitzen  der  Retorte  die  Salpetersäure  aus,  filtrirt 
Chlorsilber  und  Chlorl)lei  ab  und  lallt  aus  dem  crwänntcn 
Filtrate  das  Gold  durch  Eisenvitriollösung,  welches  nach 
gehörigem  Auswaschen  und  Trocknen  mit  etwas  Salpeter 
im  hessischen  Tiegel  zusaniniengeschniolzen  wird.  Die 
zurückbleibende,  Platin  enthaltende  Lcisung  wird  mit  Eisen 
erwärmt,  die  dadurch  ausgefällten  Metalle  mit  Salpetersäure» 
gekocht,  der  aus  Platin  bestehende  Rückstand  in  Königs- 
wasser gelöst  und  aus  dieser  Lösung  das  Platin  in  bekannter 
Weise  durch  Salmiak  etc.  gewonnen  (München). 

Weniger  als  dieser  theilweise  trockene  Weg  (empfiehlt 
ach  der  nasse  Weg  allein  zur  Ausziehung  des  Goldes  und 
Platins.») 

Beim  Umschmelzen   eines  Osmirid   (Mithaltenden  Goldes  AhücUoidiu 
geht  ersteres   wegen    seines  grossen    speeiHschen   Gewichtes^  •*^^'""'^**' 
zn  Boden.     Auf  Grund  dieses  Verhaltens  wird  in  der  Münze 
znPhiladelphi  a*;  und  New-York^j  calitornisches  (»old, 
welches  etwa    1  Tausendtheil  Osmirid  enthält,    zur  Verrin- 
gerung   des   specifischen   Gewichtes   mit  2-3  Thln.  Silber 
ZQsanimengeschmolzen,    wobei  eine  Goldsilber-Legirung  von 
12—13  spec.  Gew.  entsteht,  aus  welcher  sich,   nachdem  p- 
terig  umgerührt,  das  Osmirid  mit  19  spec.  Gew.  nach  einiger 
Zeit  der  Ruhe  absetzt.    Man  schöpft  den  Inhalt  des  Tiegels, 
wn  Qranalien  zu  bilden,    etwa  bis  zu  1  Zoll  aus,    schmilzt 
<len  rückständigen,  an  Osmirid  reicheren  Klumpen  (4—  5Kil.) 
'riederholt   mit  Silber  ein ,    wobei  das   Osmirid    sich    innner 
;  Btehr  anreicheii,  fiigt  bei  den  letzten  4—5  Schmelzen  jrdes 
[  Mal  30  Kil.  Silber  zu,  rührt  um,  lässt  einige  Minuten  stehen, 
■diöpft  soviel  aus,  dass  abermals  5  Kil.  zurückbleiben,   ans 
denen  das  Silber  durch  Schweielsäure  ausgezogen   und  das 
Alugeschiedene  Gold  von  dem  Osmirid  durch  Schlänunen  ab- 
Sescliieden    wird.      Da   sieh    durch    den    Osmiridg(»halt    das 
:  Affiniren  vertheuert,   so  wird   solches  Gold  zu  einem  gerin- 
8*wn  Werthe  angenommen.^*) 


'> 


1)  Bgwfd.  XIII,  185. 

5)  Ann.  (1.  min.  5  s^r.  VI,  518.    -  Polyt.  Ceiitr.   1855.  S.  278,  1180. 

8)  B.  a.  h.  Ztg.  1802.  S.  J5(;. 

♦jOeatr.  Ztschr.  1857.  S.  tili. 
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In  der  Petersburger  Münze^)  wird  das  Osmirid 
entlialtende  Oold  von  BoGOSLOWK  in  einem  grossen  Gri- 
phitticgol  eingeschmolzen  und  da-s  Gold  vom  zu  Boden  ge- 
gangenen Osmirid  vomchtig  bis  auf  1— -ly^  Z.  über  den 
Tiegelboden  ausgeschöpft.  Die  etwa  5  Pfd.  schweren  Klom- 
l)en  von  mehreren  Schmelzungen  werden  in  einem  kleineren 
(Iraphittiegel  mit  engem  Boden  abermals  eingeschmolzen, 
nach  dem  Erkalten  des  Metallkegels  der  untere  Theil  abge- 
liauen  und  mittelst  Königswassers  das  an  dem  unlöslichen 
Osmirid  anhaftende  wenige  Gold  weggelöst. 

Zur  Zugutemachung  des  Gold,  Silber  und  Osmirid 
enthaltenden  Gekrätzes  von  der  Verarbeitung  de8  cä- 
lifornischen  und  australischen  Goldes  scinnilzt  man  dasselbe 
mit  einem  reducirenden,  solvirenden  und  Glätte  enthaltenden 
Flussmittel  auf  Werkblei,  welches  beim  Abtreiben  eine  Le- 
girung  gibt,  bei  deren  Silberabscheidung  Osmirid  beim  Golde 
bleibt.  Iiesser  gelingt  die  Trennung  nach  d'HENNiN*)  durch 
ZusanuiKJHschmelzen  von  12,5  Thl.  Gekrätz  mit  15  sehwar- 
z(^m  Fluss,  14  Kreide,  2,5 — o  arsensaurem  Natron,  20  Borax 
und  Kohle,  Glätte  und  Weinstein.  Man  erhält  dabei  goW- 
uud  silberhaltiges  Blei  und  darüber  einen  eisengrauen 
Klump<'n,  welcher  Arsen,  Eisen  und  Osmirid  enthält,  »ich 
vom  l^loi  leicht  trennen  und  cupelliren  lässt. 

/ibschoiduiig  Palladium'*)  lässt  sich  aus  silberhaltigem  Gold  mitteW 

'•"**^^"^"*'"'"Salpet(»rsäure  scheiden  (S.  38()). 

siiberviiriui.  -)  Sch wcfc Is a urcs   Silberoxyd,   in   Schwefelsäure 

gelöst,  welches  noch  heiss  aus  dem  Lösungsgelasse  von  dem 
zu  Bod(jn  gegangenen  Golde  vorsichtig  entweder  mit  den 
Händen  (Oker)  oder  in  einem  Kippapparat  gewöhnlich  in 
eine  Bhiipfanne  (Oker)  oder  in  gusseis(*rne  Kessel  (Pe- 
t  e  r  s  b  u  r  g  e  r  M  ü  n  z  e  )  abgegossen  oder  m  itt eist  Uiffebi 
übergeschöpft  (Kremnitz,  Paris,  Hamburg  etc.),  i*^ 
Wassei*  gelöst  und  durcli  Kupfer  zerlegt  wird. 

Schwcflisfe  'V*  Schweflige  Säure,    durch  Oxydation  des  Silber« 

Säure.       auf  Kosten  der  Schwefelsäure  gebildet.      Man    lässt  dit^selbe 


1)  Ooritr.  Ztsciir.   1867.  S.  'iOC. 

1>)  Polyt.  C^ciitr.  1855,  S.  1069.  —  Orstr.  Ztsclir.    IS;')?.  S    211. 

l\)  Poivt.  Coiitr.  1«.0:^  S.  1127. 
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ntweder  in  einem  gut  ziehenden  Schlot  ins  Freie  entwei- 
hen (Oker,  München),  wobei  man  wohl  gleichzeitig 
V'asserdampf  zufuhi-t  (Frankfurt)  oder  leitet  sie  in 
ichwefelsäurekammern  ^Wien,  Paris)  oder  lässt  dieselbe 
ron  Kalkbrei,  Wasser  etc.  absorbiren. 

C.  Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  dem  Silber- ^^ii'»erfäiiung 
vitriol.     Dabei  kommen  lV»lgende  einzelne  (.)perationen  vor: 

1)  Das  Auflösen  des  Silbervitriols  in  Wasser. 
Der  zu  einer  breiigen  krystallinisehen  Masse  erstarrte  Silber- 
vitriol wird  mit  eisernen  Spatcjii  ausgestochen  und  in  bleieriM' 
mit  heissem  Wasser  gefüllte  Fällpfannen  gcthan,  wenn  nirhl 
etwa  der  Silbe rvitriol  direct  aus  den  Ijösungsgelassen  in  di«* 
mit  heissem  Wasser  gefüllten  Fälli)iknneii  übergeselHipft 
worden  ist.  Nach  Mitsciieklicii  löst  sieh  1  'i'heil  schwefcl- 
:*aares  Silberoxyd  in  88  Theilen  koehfiidiMi  Wassers.  Naeli- 
dem  unter  fortwährendem  Umrühren  mit  einem  hölzernen 
Spaten  der  Vitriol  in  Lösimg  gegangen,  b(.*ginnt  man 

2)  das  Ausfällen  des  Silbers  durch  in  die  iJisun^ 
fiiagehängte  Kupferbleehstreifen  unter  fortwährendem  Uni- 
röbren  und  Erhitzen  dei*selb<?n.  Der  stöchiumetrischen  Ketli- 
nung  zuibige  bedürfen  KX)  Tlieile  Silber  zur  Fällung  I?i) 
Theile   Kupfer    und    diese  geben    1 15  Th<ile    krystallisirkn 

Kupfervitriol   (0uS  +  5H).      Ein    Silbergrhalt   der  Kupfer- 
Streifen  kann  hierbei  mitgewoimen  wcirden. 

Am  schnellsten  geht  die  Austallung  des  Silbers,  wenn 
fe  Lauge  ein  speeifisches  Gewicht  von  25'^  B.  hat;  bei 
«iner  Concentration  über  28**  B.  wird  die  Fällung  des  Silbers 
«nvollkonmien ,  es  entsteht  in  der  Lösung  ein  cigenthüm- 
Kche«  Flimmern  von  sich  ausscheidenden  Silbervitrinlkrv- 
Stilleben  und  es  wird  dann  ein  Wasserzusatz  erforderlieh. 
Öibt  eine  ausgeschöpfte  Probe  l)<*i  Zusatz  von  Koehsalz- 
feflmg  keinen  Niederschlag  von  (Uilorsilber  mehr,  so  ist 
<*cr  Prozcrs«  beendigt.  Man  nimmt  dio  Kupferstreifuu  weg, 
öltest  sich  das  Silber  zu  Boden  setzen  und  zieht  dic^  Kupfer- 
vitriol enthaltende  *  Lauge  mittelst  einc^s  bleiernen  Hebers 
Vom  Silber  ab. 

Das  Erhitzen  der  Fällpfaime  geschieht  meist  durch 
^ifecte  Feuerung  und  pflegt  ei-stere  daim  auf  starken  eisernen 
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Trägern  oder  auf  einer  Eisenplatte  zu  stehen.  In  neuerer 
Zeit  liat  man  sich  sowohl  beim  Fällen,  als  auch  beim  Vitriol- 
sieden des  W  a s s  e r d a m p  f s  bi.dient,  welcher  entweder  direct 
in  die  Laugen  geleitet  oder  in  einem  Schlangcurolir  darin 
umhergcfuhrt  wird  [Frankfurt'),  München*)].  Diese 
Ileizungsniethode  ist  weniger  kostspielig,  geht  schneller  und 
c>s  ist  niemals  ein  Durchschmelzen  der  bleiernen  Böden  zu 
türchten.  Die  Bleipfanncn  werden  ohne  Zinnloth,  am  zweck- 
inäsöigsten  mittelst  der  WasserstofFgasflamme  zusamnienge- 
löthet.  ^) 

.ussüssen  des  3)  DasAussüsscn  des  Fällsilbers.  Das  Fällsilber 
wird  gewiihnlich  in  einem  kupfernen  Siebe,  welches  in  einem 
zweiten  mit  Leinwand,  Papier  etc.  bedeckten  Sielie  steht, 
mit  heissem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  Blutlftugen- 
salz  in  dem  nicht  mehr  sauer  reagirenden  Aussüsswaßser 
eine  Keaetion  auf  Kupfer  nicht  mehr  hervorbringt  Grössere 
Silbt'rknollcn  werden  wohl  vor  dem  Auslaugen  in  einem, 
in  warnuMu  Wasser  stehenden  Siebe  zerdrückt,  mittelst  einer 
st(;ifen  Bürste  und  Bewegen  des  Siebes  im  Wasser  durch 
xlasselbe  hindurch  getrieben  und  dann  aufs  Auslaugesiel» 
gethan. 

Pressin  und  4)  Das  Pressen  und  Trocknen  des  ausgesüssten 

Fäiiriibers!*^'^^^'-**^''^^^'^-  ^^*"  ^^*^'  '^^''^  ^^^^^  Trocknens  des  FälUilbeis 
abzukürzen  und  ein  llinwegreissen  von  Silliertheilchcn  durch 
den  Wass(n'dampf  möglichst  zu  venneiden,  wird  das  FäU- 
siiber  zwischen  Leinwand  mittelst  einer  Schraubenvorrichtunic 
((.)k(M')  oder  mittelst  hydraulisehen  Druckes  (Frankfurt) 
zusannnengepresst  und  die  erfolgenden  Kuchen  auf  einer 
erhitzten  Eisenj)lfvtte  (Oker)  oder  in  eigenen  mit  Danipf- 
lieizuiig  versehenen  Kammern  (Frankfurt)  oder  in  «'ineiu 
Flammofen  mit  eiserner  Herdplatte  (Wien)  getroeknct. 
iiiscliinelzin  ö)  Das  Ei  u s c li lu ei Z(»n  des  Fällsilbers.      Das  Ei»- 

'  ^*"'^^'^**^*^*selmielzen  des  Silbers   geschieht  gewöhnlich    mit  etwas  S»l" 


1)  Rgwfd.  XII,  41. 

2)  ligwf<l.  XIT,  3. 

3)  Hiciimond'k  Mothode:   DrsoL.,  Bd.  77.  S.  3.5.    —   HgwAI.  III,  30l- 

Karmarsch's  Aj))>arnt:  Mitth.  d.  Ilnnnov.  (tcw.  \Vr.  lM6t.  II^  ^' 
S.  2il.  —   IJoKssr.Kii' -  A[ili:ir:if:  l^.;<ufd.  XII,  4:4. 
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peter^  behaf  Entfernung  vorhandenen  Kupfers,  in  feuerfesten 
irdenen  oder  in  gusseisemen  Tiegeln.^)     Letztere  gewähren 
grössere  Sicherheit    in   Betreff   des   Durchgehens    und    eine 
Ersparung  an  Zeit  und  Kosten.      Zu  Oker   werd('n    guss- 
eiseme  Ti^el^    wenn  sie  neu  sind^  stark  ausgeglüht;    weil 
sie  sonst  leichter  schmelzen^  und  dadurch  haltbarer  gemacht, 
dass    man    um  dieselben   im  kalten  Zustande  heisse  eiserne 
Reife  1^1     Da  sie  in  Folge  ihrer  Porosität  Silber  einsaugen, 
so  wird  in  ihnen,  wenn  sie  rissig  geworden  und  zu  weiteren 
Silberschmelzungen    nicht    mehr    tauglich   sind,    Blei  einge- 
schmolzen, welches  das  Silber  auihinnnt  und  durch  die  Risse 
hindurch  in  ein  mit  OestUbbe  ausgeschlagenes  untergesetztes 
G^eftas  rinnt.     Auch  sind  schmiedeeiserne  Tiegel    empfohlen 
worden*);    dieselben    blättern   sich   nach  Schafhäutl ^;  bei 
wiederholtem  Erhitzen  leicht  auf,   wenn  sie  aus  Puddeleisen 
hergestellt  sind,  nicht  aber  solche  aus  Holzkohlenherdeisen. 
Das  Abziehen    der    kupferhaltigen    Schlacke    von    dem 
geschmolzenen  Metall  lässt  sich  durch  Aufstreuen  von  Ziegel- 
mehl  erleichtem.     Ist  das  Silber  bleihaltig  und  raucht  nach 
dem  Abziehen    der  Schlacke,    so    wirft   man    wohl    auf  die 
geschmolzene  Oberfläche  1  Theil  Salpeter   und  kurz  darauf 
2  Theile  Borax  und  1  Theil  Ziegelmehl.     Bei  sehr  grossem 
Bleigehalte    thut  man    an  den  Rand   des  Tiegels  eine  Lage 
von  2  Theilen  Knochenmehl  und  1  Theil  ausgelaugter  Holz- 
Mcke,    so  dass   in  der  Mitte   eine  Oeffnung  bleibt.      Dieser 
R«nd,  welcher  das  gebildete  Bleioxyd  einsaugt,   nmss  öfters 
QiQgerührt  und  erneuert  werden,  bis  das  Rauchen  der  Metall- 
oberfläche aufhört.      Das  Silber  zeigt    beim  Schmelzen   ein 
<iigeiithümliches ,    Verluste    nach    sich    ziehendes    Sprudeln, 
welches    man    bislang    noch    nicht    hat    beseitigen    können. 
Während   desT  Schnielzens  ist  der  Deckel    ohne  Noth  nicht 
^uheben,    um  möglichst   wenig  Silberverlust    durch  Ver- 
flüchtigung herbeizuführen.     Das  Silber  wird   mittelst    eines 
ö»it  einer  Zange  gefassten  Graphit tiegels  oder  eines  thonbe- 
*^Magenen  eisernen  Löffels  in  eiserne,  vorher  erwärmte  und 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  S.  406. 

2)  DnoL.,  Bd.  127.  S.  .30.  -    B.  u.  h.  Ztg.   1863.  Ö.  406. 
^)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  -274. 

^«'t.  HatUoknnd«.   8.  Aufl.   JV.  ^^ 
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mit  Lehm  auRgestrichene  oder  mit  Gestübbe  ausgeschlagene 
Formen  übergeschöpft,    welche   mit  einem  Deckel    versehen 
werden  können. 
Schmelz-  Die  Producte  von  dieser  Arbeit  sind  demnach  folgende: 

'elnsUber.  ^)  I^^^-i »  sü ber  mit  einem  Silbergehftlt  von   15  Loth  bis 

15  Loth  17  Grän  (938—997  Tausendthl).    Nach  Barkuel») 
erhielt  Silber  durch  eine  Beimengung  von  Voooo  frenider  Sub- 
stanzen, nämlich  0,0035  7„  Eisen,  0,002«/o  Kobalt  und  0,OÜ057o 
Nickel,  eine  bedeutende  Härte, 
ipfervitriol-         2)  Kupfervitriol   und   freie  Schwefelsäure  ent- 
itige  Lau-  haltende  Lauge.     Diese  Lauge  wird  entweder  mit  kupfe^ 
haltigen  Producten  (z.  B.  Kupfergliihspan)  gesättigt   und  'auf 
Kupfervitriol    versotten    (Oker,   Frankfurt)    oder   direct 
auf  diesen  Vitriol,  den  man  sorgfältig  wäscht  oder  nochmals 
umkrystallisirt,    verarbeitet    und    die»  dabei  erfolgende   sehr 
saure   Mutterlauge    zuerst    in    einer    ßleipfanue    bis  58"  B. 
und  dann   in   einem  Platinkessel   (München)    oder   einem 
gusseiserneii    Kessel     (Wien)    bis   66^   B.    concentrirt   und 
wieder  zum  Lösen  von  Silbergranalien  verwendet.     Bei  .Zu- 
wendung eines  eisernen  Kessels  zum  C-oneentriren  ist  dieser 
mit   einem    bleiernen    Helm    zu  versehen,    welcher  das  ver- 
dampfende Wasser  abfuhrt,  so  dass  dasselbe»  mit  den  Kes:iel- 
wänden  nicht  in  Berührung  konnnt. 
Gekrätz.  3)  Gekrätz  und  zwar 

a)  Schlacken    vom  Silberschmelzen.     Dieselben 
werden  am  zweckmässigst(;n  gestossen,   eingtMnengtc  Silber- 
kürner  ausgeklaubt  und  chmn  der  liest  mit  Potasche  auf  eiuei* 
König  verschmolzen,  der  nach  dem  Abtreiben  mit  den  Aus*- 
klaubekörnern  beim  Silbersehmelzen  zugesetzt  wird. 

b)  T  i  e  g  e  1  k  r  ä  t  z ,  beim  Abreiben  der  Silberansätze  voi* 
den  Tiegelstücken  mittelst  eines  scharfen  Eisens  entstehend? 
die  Schlacken  vom  Silberschlackenschmelzen,  die  verwasdi<^' 
neu  silberreicheren  Krätzen  vom  Feinbrennen  etc.  werJt^*^ 
gemeinschaftlich  entweder  blos  mit  Borax  und  Salpeter,  od«?''' 
zugleich  mit  Bleiglätte  und  Glas  auf  einen  Regulus  ver- 
schmolzen, der  zum  Abtreiben  konmit. 

c)  Ofenkrätz   und   Kehr  igt,   die  Kohlen  vom  Feii^' 

1)  Pouü.,  LXXXVIIT,  176. 
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brennen,  der  Testmergel,  der  Fegedreck,  die  Asche  aus  den 
Aflchenfällen,  das  Verwaschene  von  den  zerklein ten  MuflFel- 
Scherben  etc.  wird  zerkleint,  verwaschen,  auch  wohl  durch 
Setzen  separirt  und  das  Metallreichere  zum  Tiegelkrätz  ge- 
geben, das  Aermere  aber  mit  Glätte  und  Schlacken  in  einem 
Krummofen  auf  Werkblei  verschmolzen,  welches  dann  abge- 
trieben wird. 

I.    Goldscheidung  in  Platingefässen. 

§.  121.    Allgemeines.     Die  Kunst  des  Affinirens  ver-    Ocschid 
dankt    der    Anwendung    von    Platingefässen  *)    dio     grossen 
Fortschritte,    welche   sie   in    Frankreich,    namentlich    durch 
d'ARCET  gemacht  hat.      Dieselben   widerstehen   der  Einwir- 
kimg heisser  concentrirter  Schwefelsäure   vollkonnnen ,   sind 
aber  kostspielig  herzustellen   und  zu  re])ariren,    nutzen  sich    Vorsicht 
durch  Reibung  der  Graualien  an  ihren  Wänden  nicht  unbe- 
deutend   ab*^)    und    müssen    sehr   subtil    behandelt    werden. 
In  dem  Augenblick,    wo  das  Gold   als  feines  Pulver  in  Be- 
rührung mit  Platin  dem  P^influss  der  kochenden  Säure  aus- 
gesetzt ist,  backt  dasselbe  leicht  fest  an    und   Üisst  sich  nur 
bei  grosser  Uebung  mittelst  verdünnten  Königswassers  weg- 
lösen,  wenn  gelinde  Schläge  von  aussen  nicht  wirksiun  sind 
Vor  Allem    muss   man    die  Berührung  des    Platins  mit 
Zinn  und  Blei  vermeiden,    weil  sich   diese  Metalle  bei  der 
Temperatur  der  kochenden  Schwefelsäure  leicht  damit  legiren. 
Gewöhnlich   setzt  man   die  Platingefässe   in  gussoiserne  Ge- 
isse oder   eiserne  Gerüste.      Es  sind   zur  Zeit   die  theuren 
Platinkessel   nur  noch  wenig  in  Anwendung  und  fast  allge- 
Diein  durch  gusseiserne  Kessel  verdrängt. 
§.  122.    Beispiele. 

A.  In  der  Münchener  Münze  wurden  früher  in  eiserne     Manche 
Gerüste  gestellte  Platingefässe  (jetzt  gusseiserne  Kessel)  von 
etwa  9»4  Z.  Höhe    mit    einem   Platinhelm    von   5   Z.  Höhe 
ttnd  9'/a  Z.   unterem    Durchmesser    angewandt.      Bei    einer 


^)  PRKCHTL,     teclinol.   Eucyklop.    XII,    319.    —    Erdm  ,   J.   f.  ök.  u. 

techn.  Ch.  IV,  411,  424.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  49. 
^)  Ueber  Abnutzung  der  Platiukessel:  Pktzold,  galv.  Versilberung. 

Dresden  1S42.  S.  31. 
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Scheidung    von    1G5  Mark   güldischem    Silber   mit  2  Loth 
ü"4  Grän   Gold    pro  Mark  =  26  Mark  9   Loth  6Vi  Deu. 
(iloldgehalt   wird  dieses  Quantum   in  3   Theilen  k  53  Mark 
in  3  Phitinkesseln  mit  346  Mark  concentrirter  Schwefelsäure 
anfangs    bei   Holz-,   dann  bei  Torffeuerung    erhitzt.     Man 
nimmt  das  2*  ^fÄche  Schwefelsäure  von  dem  in  der  LegiruDg 
rnthaltenen    Silber    und    Kupfer.       Die    Helme    der   Kessel 
münden  in  eine  mit  Wasser  theilweise  gefüllte  Bleirobre,  iu 
welcher  sich  die  übergehende  Schwefelsäure  condensirt;  die 
überschüssige    schweflige    Säure    wird    durch    ein    Bleirohr 
in  den  Schornstein  geführt. 

Nach  3  Stunden  ist  die  Lösung  beendigt,  worauf  man 
dieselbe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  55**  B.  versetzt, 
um  schwimmende  Goldtheilchen  niederzuschlagen,  und  dann 
den  grössten  Theil  des  schwefelsauren  Silberoxydes  nach 
einiger  Abkühlung  in  einem  Kippapparat  von  dem  zu  Boden 
gegangenen  Golde  in  einen  Platinkessel  abgiesst. 

Ei^schoint  die  Lösung  in  demselben  nicht  klar,  so  wird 
sie  unter  Zusiitz  von  verdünnter  Schwefelsäure  nochmals 
erhitzt  und  zuletzt  in  die  bis  zu  *  3  mit  Wasser  angefüllte 
bleierne  Fällpfanne  ausgegossen;  die  letzte  goldhahigt*  Trübe 
konnnt  iu  t'ine  klrinere  Bleipfanne,  worin  sie  mit  Kupft^r 
zei^et/.t  und  dann  das  mit  Silber  vt-runreinigte  Gold  einge- 
sohmolzt'U  und  in  die  nächste  Scheidung  gegeben   wird. 

Pas  im  L^isoiTi'tass  rückständijre  Gold  wird  3  --4niÄl 
mit  concrutrirter  Säuiv  ausgrkiX'ht.  l>ic  abjregt»ssenc  Säure 
\i»n  dfin  lei/.tiii  Malo  wird  di-mnächst  wieder  beim  Lösen 
Von  iu*analion  angewandt,  das  Gidd  ausgt* waschen,  getrock- 
\\v\  und  in  einrm  linjphitiiegil  i»hne  allen  Zusatz  einge- 
>\'hnhd.«  r.,  du>  Spülwas<er  über  in  die  Fälipf;uine  filtrirt. 

IMr  >ilberviiriollauce  winJ  bri  tiner  Couceutration  von 
«i\\;i  lV>  -7**  B,  durv^li  Kupfer  zersi-tzt^  wobei  man  auf 
Uk»  riu'iio  Silin  r  %V'  ri4riie  Kupferblech  rechnet^  das  Fäll- 
>i!lH-r  nut  kivhetuit  u:  Wa>><-r  aus^-süsst,  getrucknet  und  in 
(-.r.t:e.  lussisohou  Tii^l.  der  iu  eiuem  GimpliittMgel  steht, 
( in^r^  sol.nw'l.  et; ,   iu.iem  uuu;  jii;:''  itslen  Löffel  voll  müge^n- 

Wr  t>ai  4:^^^^bnlioh  l>  Lth.  lo^^Griu  ^996^1 
h:e  ir^Vkt^ndo  KQ)4x>rT 
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abgedampft,  zum  Erystallisiren  hingestellt;  die  Mutterlauge 
nach  vorherigem  Eindampfen  auf  36^  B.  nochmals  krystal- 
lisiren  gelassen  und  die  zweite  Mutterlauge  in  einer  Blei- 
pfanne bis  56^  B.  imd  dann  im  Platinkessel  bis  66**  B.  eon- 
centrirt,  in  welchem  Zustande  sie  statt  concentrirter  Schwefel- 
säure wieder  zum  Lösen  der  Granalien  angewandt  wird. 

Die  Scheidungsanstalt  in  München^)  besteht  seit  1816 
und  verarbeitete  man  darin  anfangs  nach  dem  beschriebenen 
d'Arcet'schen  Verfahren  jährlich  nur  2000—3000  Mark  Silber. 
Auch  wurden  neben  der  gewöhnlichen  Scheidung  von  Gold 
und  güldischem  Silber  noch  3*,'2~-4  Millionen  Kronenthaler 
n^it  Vioooo  Goldgehalt  geschieden,  dabei  2500—3000  Ctr. 
Schwefelsäure  verbraucht  und  1000 — 1200  Ctr.  Kupfervitriol 
erzeugt.  Die  Scheidung  geschieht  in  gusseisernen  Kesseln 
und  wendet  man  bei  der  Fällung  des  Silbers  und  beim 
Abdampfen  der  Vitriollaugen  mit  grossem  Vortheil  Dampf 
an.  Die  bei  dieser  Goldscheidung  von  Pettenkofeb  ge- 
machten Erfahrungen  sind  bereits*  (S.  387)  mitgetheilt. 

B.  In  Petersburg*-^)  nahm  man  auf  1*.2 — 2  Pud  PotersbuiK. 
güldische  Silbergranalien  auf  jede  3  Theile  in  der  Legirung 
enthaltenen  Silbers  4  Theile  Schwefelsäure.  Jede  Extraction 
de»  Silbers  dauerte  6  — 10  Stunden.  Das  nochmals  mit 
Schwefelsäure  ausgekochte  Gold  hatte  nach  dem  Einsclimelzen 
einen  Gehalt  von  99,666 **'o  und  das  Silber  einen  solchen 
von  99,15%. 

2ur  Zeit  werden  gusseiserne  Kessel  in  der  Petersburger 
Münze  angewandt. 

IL    Goldscheidung  in  Porzellangefässen. 

§.  123.    Allgemeines.      Derartige  Gefiisse  empfehlen  Anwendbar- 
sich  ftbr  kleinere  Goldscheidungsanstalten  wegen  ihrer  Billig-  *^'\i,od7 
keit^  816  gestatten  eine  sehr  reinliche  Arbeit  und  haben  bei 
soiKilU^ger  Behandlung  eine  erwünschte  Dauer. 


-;  .'* » 
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•  Lampad.,  Füitjjclir.   IS.i'.i.  S.  13*2.  — 
M.  I.  S.  66,  fiSa. 
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nteiharz.  §.  1:^4.    B«M3piel.     Zu  Oker^t  am  Unterharze  ist  an 

die  Stell«?  der  Irüheren  Quartecheidung  seit  dem  Jahre  1838 
die  Affination  des  bei  den  Bleiarbeiten  (Bd.  II.  S.  183)  nnd 
Kuplenirl>eitfn  Bd.  II.  S.  -W'»:  IV.  207 1  erfolgenden  güldischen 
Brandsilbers  mit IK)3 - 1»9<>  Tausendthl.  Feinsilberund  1,062 — 
2.557  Tausendstel  Gold  getreten  Naeh  der  altem  Methode 
betrugen  die  Seheidekosten  pro  Ptd.  Gold  84 — 112  Rthlr., 
bei  dem  jetzigen  Verfahren  sind  sie  auf  52  —  70  Rthlr. 
heruntergi'gangen. 

Das  in  Quantitäten  von  70-80  Pfd.  in  Graphittiegeln 
eiugi-stlimolzene  und  granulirte  Brandsilber  (S.  207)  wird 
in  Quantitäten  von  12  Pfd.  mit  28  Pfd.  euncentrirter  Sehwefel- 
säure  in  Pnrzellangefassen  *)  c  iBd.  I.  S.  563,  Taf.  XIll 
Fig.  337 :  M.  IV.  Taf.  IV.  Fig.  l<5),  welehe  mit  l^hm  nnd 
Hannnerschhig  überzogen  und  in  einem  eisernen  mit  Hand- 
lial>en  versehenen  Gerüste  •/  in  eisi'me  Kessel  a  eingehängt 
werden,  während  5—8  .Stunden  bei  Holzfeuerung  im  Herdi 
zur  Lösung  gebraeht.  Die  Lösung  ist  geschehen,  wenn  man 
mitt«*lst  fines  durch  /  eingebrachten  eisernen  Spatels  keim* 
Granalien  mehr  tuhlt  und  kein  zischendes  (^ieräusch  iiu'hr 
wahrgenunnnen  wird.  Zwei  Stunden  darauf,  während  dessen 
noch  gefeuert  wird,  spült  man  mittelst  verdünnter  Schwefrl- 
r  äure  die  Wände  des  Getasses  ab,  heizt  nochmals  eine  Stun«!*" 
lan^,  lässt  sich  darauf  das  Gold  während  5  Stunden  absetzen 
un<l  giesst  endlich  die  Silbervitnol|«>sung  vom  Golde  luog" 
liehst  rein  in  eine  transportable  Bleipfanne  ab  Zu  dem 
Goldrückstand  werden  so  oft  frische  Granalien  gegeben  un» 
der  Prozess  so  oft  wiederholt,  als  noch  Silber  vorhanden  ist 
Gewiihnlich  sind  4  Gefasse  im  Löseherd  A  im  Gange. 

Der  zurückbleibende  Goldstaub  wird  2mal  in  einen^ 
Porzellangelass  in  fj  mit  conccntrirtcr  Schwefelsäure  ausg^' 
kocht,  dann  ausgesüsst,  getrocknet,  in  einem  hessischen  Tieg^** 


1)  Kkrl,    die  Rainmolsberger  Hüttenprozesse  am  Com.  riiterha«"*^* 
1^61    S.   VAb.  Anhaiijr  S.  21.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1800.  S.  44. 

*.':  Die  Porzellaiijienissc  werden   aus   der  Charlottenbnrger  Samt-*' 
geseliinfahrik   bezogen.    —    Die  Thonwaarcn    von  E.  MabscH   * 
Cliarlrjttenbnrg  »ollen  Hitze  gut  vertragen,  von  Säuren  nicht    ^" 
g'"grifF«ii  werden  und  billig  sein:  Dikol.,  Bd.  120.  S.  127. 
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nit  etwas  Borax  und  Salpeter  geschmolzen  und  in  eine 
''orher  erwärmte,  mit  Wachs  ausgestrichene  eiserne  Form 
lusgegossen.  Das  Gold  darf  nicht  unter  900  Tausendthle. 
Teingold  enthalten. 

Der  erstarrte  Silbervitriol,  welcher  von  jedesmal  100  Pfd. 
Silber  erfolgt  ist,  wird  in  einer  bleiernen,  mittelst  Holz  er- 
litzten  Pfanne  D  von  5  F.  8  Z.  Länge,  2  F.  0  Z.  Breite 
md  1  F.  6  Z.  Tiefe  in  lieissem  Wasser  zur  Lösung  ge- 
bracht und  die  Lösung  von  etwa  2b^  B.  Concentration 
während  6  —  7  Stunden  durch  eingehängte  Kupferplatten 
zersetzt,  die  entstehende  saure  Kupfervitriollauge  mit  einem 
bleiernen  Heber  in  die 'Laugenpfanne  C  abgezogen  und  zur 
Darstellung  von  Kupfervitriol  nach  vorheriger  Sättigung  mit 
Kapferasche  an  die  Vitriolsiedung  abgegeben,  das  Fäll- 
silber  aber  ausgesüsst  (S.  399),  mittelst  einer  Schrauben- 
presse D  zwischen  Leinwand  läppen  zu  Kuchen  zusammen- 
gedrückt, diese  auf  dem  Herd  R  getrocknet  und  mit  etwas 
Salpeter  in  gusseisemen  Tiegeln  in  Quantitäten  von  etwa 
500  Pfd.  in  12  Stunden  eingeschmolzen. 

Das  in  Formen  tibergeBchüj)fte  Silber  darf  nicht  unter 
990  Tausendth.  Feingehalt  besitzen.  Auf  1000  Thle.  gül- 
disches  Brandsilber  ist  bei  der  Scheidung  ein  Verlust  von 
1,25  Thl.  gestattet.  Die  Fällsilbcrpresse  (Taf  IV.  Fig.  96-98) 
besteht  aus  einem  gusseisernen  Cylinder  a  mit  gereiftem 
Boden  i,  auf  welchen  das  in  einen  leinenen  Lappen  einge- 
schlagene Fällsilber  gelegt  und  vermittelst  des  Holzkegels  c 
und  der  auf  die  Bretter  d  drückenden  Schraube  e  zusamraen- 
gepresst  wird,  wobei  das  Wasser  durch  /  ausflicsst.  Die 
Schraube  wird  bei  g  mittelst  eines  Prcssbengols  (Fig.  99) 
gedreht. 

Der  reichere  Kratz  wird  jährlich  mit  Glätte  und  Glas 
in  einem  Graphittiegel  eingeschmolzen,  der  erfolgende  bleiische 
Regolns  feingebrannt  und  das  dabei  resultirende  Krätzstück 
wieder  in  die  Scheidung  gegeben.  Der  ärmere  verwaschene 
Kratz  wird  alle  3  Jahr  zur  Okerhütte  in  einem  Bleifrisch- 
ofen  mit  Glätte  und  Kupfererzschlacken  auf  Werkblei  ver- 
jchmolgen^  dieses  abgetrieben  und  der  erfolgende  Kegulus 
^einbrennen  zur  Scheidung  gegeben. 

0  sind  von  1940  Pfd.  9,9  Lth.  güldischem 
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Silber  0  Pfd.  =  10  Lth.  ii  10  Quint)  7  Pfd.  8,43  Lth.  Gold 
bei  41  Thlr.  11  Gr.  4  Pf.  Scheidekosten  (pro  Pfund  gül- 
disches  Silber  6  Gr.  7,7  Pf.)  erfolgt.  Der  Goldbarren 
enthielt  oben  992,8  und  unten  982,4—990,4  Taus.  Peingold. 
Aus  angeführten  Gründen  (S.  305,  314)  ist  neuerdings  die 
jährliche  Goldproduction  (7-8  Pfd.)  gegen  früher  (5  Pfd.) 
gestiegen. 


escliic'ht- 
liches. 


'erhalten 
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III.    Goldscheidung  in  gusseisernen  Gefässen. 

§.  125.  Allgemeines.  Gussciserne  Kessel,  anfangs 
zum  Afßniren  angewandt,  wurden  bald  durch  Platinkessel 
ersetzt,  dann  aber  später  wieder  durch  ToccHi  in  Marseille 
eingeführt,  so  dass  sie  gegenwärtig  in  den  meisten  Affinir 
anstaltcn  im  Gebrauche  sind.  In  Deutschland  führte  H£MPEL 
in  Oranienburg  gusseiserne  Scheidckessel  statt  der  Platin- 
kessel ein.*)  Gusseiserne  Geiässe  widerstehen  der  heisscn 
concentrirten  Schwefelsäure  sehr  gut,  w^as  in  der  Umkebrung 
der  electrischeu  Polarität  seinen  Grund  hab(»n  dürfte,  indeni 
das  Prisen  in  IJerührung  mit  jener  Säure  electronegativ  wird, 
also  zu  dem  electronegativen  Sauerstoff  keint?  Verwandtschaft 
äussert.-}  Dabei  ist  Luftzutritt  zu  dem  Innern  der  Löscge- 
fasse  iiuiglichst  zu  vermeiden,  desgleichen  eine  *  Verdünnung 
der  Säure  mit  Wasser,  weil  sonst  Eisen  aufgelöst  wird.  Der 
dabei  gebildete  Eisenvitriol  reducirt  das  gelöste  Silber  theil- 
weise  wieder  und  gibt  zur  Bildung  von  basischem  unlite- 
lichen  Salz  V^eranlassung.  Dumas  gibt  an,  dass  die  eisernen 
Kessel  beim  Auflösen  von  Silbergranalien  in  denselben  des- 
lialb  von  der  Schwefelsäure  nicht  angegriffen  wüi'den,  weil 
sich  die  innere  Fläche  dfs  (Jefas.ses  mit  Silber  überzielu- 
und  dann  das  Eisen  nicht  mehr  mit  der  Flüssigkeit  in  Bc- 
rühning  komme.  Nach  Feciinku  "^J  wird  das  Eisen  in  Hi- 
rührung  mit  Silber  oder  Kupfer  in  conceiitrirter  Schwefel- 
säure   electron(?gativ,    weshalb    sich    erstere    beiden    in   der 


1)  Wkiikk,  Ztschr.  f.  Gewcihtroibencle  IV,  47;').  —  Lamfad  ,  Kortsdif- 

]H'MK  S.  115. 
»2)  Lampu».,  FortHchr.  18:M».  S.  \H. 
3i  Sciuhahtii,  toebn.  Clieiii.  II,  383. 
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Ire  lösen ;  letzteres  aber  nicht,  und  es  ist  deshalb  der 
rschlag  gemacht^  z.  B.  von  Jordan*),  den  Prozess  in 
seisemen  grossen  Gefässen  anzufangen  und  in  kleinen 
tin-  oder  GoldgefUssen  zu  beendigen.  Wenngleich  dies 
h  Hempel's  Erfahrungen  nicht  nöthig  ist,  sondern  die 
leidung  in  gusseisernen  Kesseln  vollendet  werden  kann, 
ist  dieses  vorgeschlagene  Verfahren  dorh  in  Ausfuhrung 
Lommen  (Wiener  Münze). 

Das  anzuwendende  Gusseisen  muss  feinkörnig,  dicht 
i  blasenfrei  sein;  seine  Auflöslichkeit  steht  mit  demKohlen- 
lalte  im  umgekehrten  Verhältnisse.^)  Phosphorhaltiges 
lieisen  hat  sich  gut  bewährt.  Auch  wendet  man  wohl 
aillirte  gusseiserne  Gefösse  von  18  Z.  Höhe  und  12  Z. 
achweite  bei  Verengerung  nach  oben  an. 

§.  126.    Beispiele. 

A.    In  der  Münze  zu  Wien  kommt  nieder-  und  hoch-      Wim. 
Itiges  Gut  zur  Scheidung. 

Da«  niederhältige  Gut  mit  einem  nicht  unbedeuten- 
Q  Eupfergehalt  wird  in  Barren  von  IS — 2()  Mark  Gewicht 
f  der  eisernen  Herdplatte  eines  Flammofens  erhitzt,  dann 
rfcleint,  wobei  sich  das  Kupfer  obei-flächlich  oxydirt.  Die 
glühte  Masse  wird  sodann  gesiebt  und  in  Quantitäten  von 
ö  Mark  in  einer  Bleipfanne  mit  18 — 20gi'ädiger,  vorher 
m  Kochen  erhitzter  Schwefelsäure  behandelt,  welche  das 
ipfer  auflöst  (das  Weissmachen).  Der  Rückstand  wird  in 
lern  Siebe  in  Wasser  ausgewaschen  und  dann  so  oft  ge- 
iht  und  mit  Schwefelsäure  behandelt,  bis  er  den  gehörigen 
Ibergehalt  zeigt.  In  24  Stunden  können  1200  Mark  Le- 
nng  geglüht  und  dasselbe  Quantum  in  72  Stunden  weiss 
macht  werden.  (JOO — 1000  Mark  davon  werden  mit  ihrem 
ppelten  Gewichte  concentrirter  Schwefelsäure  in  gusseisenien 
ö»eln  von  3  F.  Durchmesser  mit  Bleideckel  bis  zur  statt- 
iabten  Lösung  erhitzt,  der  Silber\'itriol  mit  dem  vom  hoch- 
Itigen  Gut  weiter  behandelt,  die  entweichenden  Dämpfe 
^^t  in  einen  Condensationsraum ,  dann  in  Bleikammern 
'kitet,  das  rückständige  sehr  unreine  Gold  aber  pro  Mark 

^)  JoRDAK  in  Erdm.  J.  f.  i)r.  Ch    IX,  49. 
2)  Joäüaii  in  Ermi.  J.  f.  pr.  Cb.  IX,  49. 
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mit  3 — i  Loth  Putaschc  cingef^chmolzeii  und  der  erfolgende 
Köuig  zur  Selioidung  de«  goldhaltigen  Gutes  gegeben. 

Von  hochhaltigem  Gute  werden  500 — 600  Mark  mit 
dem  2 — ^'/jl'aohon  Sohwetel*aure  während  G— 8  Stunden  in 
eisernen  Kesseln  aufgelöst,  dann  zur  Klärung  der  Lösung 
12 — 13  Pfd.  verdünnte  SchwefelKäure  von  52^  B.  sogethan, 
nach  einiger  Zi-it  der  Silhervitriol  mit  einem  eisernen  Löffel 
in  die  Fälli»fanno  übergeschöpft,  das  Gold  von  100  Mark 
mit  4  Krügtii  \\  25  Pfd.  (iljgrädiger  JSäure  2-3  Stunden 
lang  im  Lr»sogi'fiiss  gt*kocht,  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen 
und  in  einrm  Goldkossel  nochmals  2—3  Stunden  mit  5-6 
Volumt heilen  concentrirter  Säure  gekocht.  Hierauf  tbut 
man  anfangs  kaitos«  dann  heisses  Wasser  hinzu,  wäscht  dtf 
Gold  unter  stetem  Zerreiben  und  Driicken  in  steingutnen 
Schalen  aus,  ^lülit  und  schmilzt  dasselbe  mit  2  llieilen 
Borax  und  1  Theil  Salpeter  im  Graphittiegel.  Bei  einem 
Bleigehahe  des  <i(»ldes  setzt  man  beim  Schmelzen  mehimak 
Bnrax  und  Salpeter  und  dann  öfters  Sublimat  zu.  Die  gold- 
halt i«reu  Aussüsswassrr  werden  durch  Fliesspapier  liltrirt 
und  konnneu  in  dit*  Fällj»fanne. 

Das  Silber  iailt  man  aus  der  bis  zu  15 — 25**  B.  ver- 
dünnten Lau^e  aus.  glüht  dasselbe  nach  dem  Auswascheu 
und  'rrnekuen  in  einem  Flannnufen  in  (Quantitäten  von 
4<M)  Mark  und  schmilzt  es  in  (Quantitäten  von  50J>— lOHlMark 
in  Hafnerzeller  Tiegrln.  Dasselbe  enthält  15  Loth  15  Grün 
bis  15  Lnth  157.2  (^rän  FeinsillMT.  Ein  HIeigehalt  wird  bei 
di<'sem  Selnnelzen  auf  die  S.  401  beschriebene  Weise  be- 
seitiget. 

Die  K  u  p  l'e  r  V  i  t  r  i  o  1 1  a  u  g e  vom  Fällen  des  Silbers  wird 
mehrere  Male  auf  Vitriol  versotten,  bis  zuletzt  die  8<»ge' 
nannte  schwarze  Säure  übrig  bleibt,  welche  man  ii»cli 
gelu'iriger  Coneentration  in  einem  eisernen  Kessel  mit  Blei- 
hut wieder  zum  Lösen  von  Seheidegut  benutzt. 

Die  beim  Goklschmelzen  erhaltenen  Schlacken  uao 
Tiegel  kratzen  werden  gestossen,  gesiebt,  verwaschen  un» 
der  Schlieg  mit  2  Loth  Potasche  pro  Mark  verschnKiUf*^- 
Die  ertolgendeu  K<inige  übergibt  man  der  Scheidung.  1^'*^ 
Selilaeken  vom  Silberselnnelzen  werden  mit  Potasche,  da?»  ; 
Ti'gel-  und  Otenkrätz,   sowie  Kehrigt    mit  Borax   und  ^•'•'' 
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peter  geschmolzen,  die  Könige  abgetrieben  und  dann  wieder 
zur  Scheidung  gegeben. 

Silber    mit    V4  Grän   Gold    pro    Mark  (0,86  Taus.)   ist 
noch  scheidewürdig. 

B.    Zu  Frankfurt   am  Main*)  werden  jährlich  auHser   FiAnkfun 

den  nicht  unbedeutenden  Posten  von  güldischem  Silber  über 

1  Million    Gulden   in   alten   Kronenthalern    geschieden    und 

dabei  über  15(^0  Ctr.  sehr  reiner  Ku))iervitriol  erz<nigt.   Zur 

Losung   dienen    3   gusseiserne   Kessel    mit   Bleideckel    und 

bleiernen  Gasleitungsröhren,    welche    die    schweflige    Säure 

früher   durch    einen   140  F.    langen    Canal    in    einen  70  F. 

hohen  Schornstein  führten.     Zur  Zeit   wird   noch  durch  ein 

90  F.  hohes  Rohr  Wasserdampf  zugelührt.^)     Für  die  Fäll- 

pfannen,  Laugenpfannen,  zur  Heizung  der  Trockenkammern 

etc.  wird  Dampf  angewandt. 

Es  wird  auch  das  Brandsilber  von  der  Giitc-Hoflfnung- 
Hütte  bei  St.  Goar  daselbst  geschieden.^)  Seit  6  Jahren 
ktt  man  aus  466,2  Mark  Silber  dieser  Hütte  1,702  Mark 
Gold  dargestellt,  also  durchschnittlich  0.;)G5'Vo-  Die  Scheide- 
koßten  werden  10  Sgr.  S'/i  Pf*  P^f>  Mark  Silber  berechnet, 
mitbin  durch  einen  Goldgehalt  von  0,1 6*^/0  gedeckt. 

,  C.  Zu  Kremnitz"*)  wendet  man  zum  Scheiden  der  Krcmniiz 
güldjschen  Hüttensilber  gusseiserne  Kessel  von  3  F.  4  Z. 
Höhe  und  2  F\  4  Z.  Durchmesser  mit  dick<*m  Boden  an, 
welche  &X) — 1000  Mai*k  Silber  fassen.  Die  Lösung  von 
500  — 600  Mark  Granalien  ist  in  7  — 8  Stunden,  die  von 
800-1000  Mark  in  Planchen  oder  Zainen  in  18 — 20  Stun- 
den vollendet.  Die  beschriebene  Goldscheidung  zu  Oker 
(8.  405)  ist  im  Uebrigen  der  Kremnitzer  nachgebildet. 

D.  Poizat's  Goldscheidung*)  in  Paris  verarbeitetroizATsGc 
sehr  kupferhaltiges  und  goldarmes  Gut  in  eisernen  Kesseln  **^  *^'  ""^ 
wnd  reineres  Scheidegut  in  Platingel ässen. 


1)  Bgirfd.  XII.  41. 

2)  DiMOL.,  Bd.  128.  S.  359. 

5)  Zeitschr.   f.   das  Berg-,    Hütten-    und   Salinenwesen  des  Königr 

Preusscn.   1853    I,  1H3. 
*)  E»DM.,  J.  f.  pr.  Ch.  IX.  73. 
^)  Kaimakscb  wud  Hkerek,  techn.  Wörtcrbneb  I,  942. 


412  Gold.    Goldscheidang  mit  Schwefeklure. 

Das  Einschmelzen  des  Silbers  behuf  des  Granulireiu 
geschieht  in  schmiedeeisernen  Tiegeln,  welche  mehrere 
Centner  davon  fassen.  Die  kugelsegmentförroigen  guss- 
eisemen  Scheidekessel  von  2  Z.  Durchmesser  sind  mit  einem 
aus  2  Hälften  bestehenden  gusscisernen  Deckel  versehen, 
dessen  eine  Hälfte  bleibend  auf  dem  Kessel  befestigt  und 
mit  einem  Kohr  versehen  ist,  welches  die  schweflige  Siure 
behuf  Darstellung  von  Schwefelsäure  in  einen  bleiernen 
Behälter  führt. 

Auf  1  Theil  Silber  nimmt  man  2  Theile  Schwefelsäorc 
und  erhitzt  so  lange^  bis  sich  das  Silber  vollständig  in  einen 
Teig  von  Silbervitriol  verwandelt  hat.  Dieser  wird  mit 
eisernen  Löflfeln  in  grosse  bleierne  Cistemen  geschöpft,  in 
Wasser  gelöst  und  bis  zu  36^  B.  verdünnt.  Durch  Einleiten 
von  Wasserdampf  wird  die  Flüssigkeit  ins  Sieden  gebracht, 
bis  auf  22*^  11  verdünnt,  der  Ruhe  etwas  überlassen  und 
dann  mittelst  eines  Hebers  vom  Golde  in  eine  bleierne 
Pfanne  übergezogen,  worin  das  Silber  durch  Kupferstreifen 
ausgefällt  wird  etc. 
Augsburg.  E.    In  Augsburg')    werden    goldhaltige  Münzen  gra- 

nulirt,  die  (iraiialion  in  gussoisernen  Kesseln  mit  Schwefrl- 
säure  erhitzt,  der  Silbervitriol  mittelst  Hebers  in  einen  Blei- 
kasti^n  übergelührt,  nach  dem  Absetzen  des  feinsuspendirteu 
Goldes  nebst  d(^n  Wasclnvassern  vom  Auswaschen  des  G«»l- 
des  durch  Kupferplatten  ausgefallt,  das  Fällsilber  ausgesüM. 
gepresst,  getroekiK^t  und  im  hessischen  Tiegel  so  lange  mit 
l^orax  und  Salpeter  geschmolzen,  bis  der  völlig  schwarz  ge- 
wordene Metallspiegel  auf  die  Entfernung  der  letzten  Spur 
Kuj)fer  deutet.  Das  Scheidegold  wird  in  2  Platinblasen 
nach  einander  mit  Schwefelsäure  ausgekocht,  wobei  sich  die- 
s(»lben  allmälig  mit  einer  lest  anhaftenden  Goldschicht  be- 
kleiden, welclu?  bei  hinreichender  Dicke  durch  geliude 
Schläge  von  aussen  sich  ablösen  lässt.  Dann  wird  das  ent- 
silberte  Gold  in  einem  kleinen  eisernen  Kessel  mehnnal* 
mit  heissem  Wasser  ausgekocht,  getrocknet  und  gcschmoken- 
Die  saure  Kupfervitriollauge   wird   nach   wiederholtem  Aus- 


1)  ViAyt.  Cciitr.  1861.  S.  1655.  —  H.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  26i. 
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kiystallisiren   von  Kupfervitriol    zum  Lösen    von  Granalien 
benutzt. 

F.  In  der  Petersburger  Münze')  ist  das  Verfahren  Petersburg 
folgendes:  Schmelzen  der  Legirung  in  Quantitäten  von 
40  Pud  mit  so  viel  Silber,  dass  auf  1  Thl.  Gold  2'l^  Thle. 
davon  kommen,  in  einem  Flammofen  (S.  387),  Umrühren 
der  geschmolzenen  Masse  und  so  lange  Einwirkung  der 
Luft  behuf  Abscheidung  von  Blei,  bis  ein  gegossenes  dünnes 
Probeblättchen  ohne  zu  brechen  sich  einige  Mal  biegen  lässt, 
Granuliren  des  Silbers,  Lösen  von  35  Pud  10  Pfd.  in  6 
gasseisernen  Kesseln,  so  dass  jeder  5  Pud  35  Pfd.  enthält, 
in  €6grädiger  Säure  während  4  Stunden,  Abgiessen  des 
äilbervitriols  in  gusseiseme  transportable  Kessel,  3maliges 
Kochen  des  Scheidegoldes  mit  Schwefelsäure  in  Platinretorten, 
Auswaschen,  E^ltriren,  Schmelzen  im  Flammofen  und  Ein- 
giessen  in  Formen  zu  Barren  von  35  Pfd.  Gewicht.  Das 
Gold  wird  nöthigenfalls  auf  die  S.  396  angegebene  Weise, 
von  Osmirid  befreit. 


Drittes  Kapitel. 

Goldsclieidunj^-  durch  Königswasser. 

§.  127.  Allgeiüeines.  Diese  Methode  wird  gewöhn- Anwendba 
"Ch  nm«  bei  silberarmem  Golde  angewandt,  aus  welchem  **^'*  ^^■®''* 
das  Silber  durch  Schwefelsäure  nur  unvollständig  ausgezogen 
^^rden  kann  und  wobei  die  Quartation  deshalb  weniger 
vortheilhÄft  ist,  weil  man  beim  Vorhandensein  von  grossen 
Mengen  Scheidegutes  immer  eine  bedeutende  Quantität  Silber 
K^vn  Zusammenschmelzen  mit  dem  Golde  zur  Hand  haben 
™U88.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass  sich  Gold  in  Königs- 
'^'Mser  als  Chlorid  auflöst,  während  das  gebildete  Chlorsilber 
^  Königswasser    nur   sehr    wenig    löslich    ist   (Au*-*  Ag  + 

*  a  H  +  2  Ä  fl  =  Au*  Cl»  +  Ag  Cl  +  6  H  +  2  N). 

Die  Legirung  wird  mit  dem  3 — 4fachen  Gewicht  Königs-   Verfahrei 
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Wasser,  aus  1  Theil  Salpetersäure  von  1,28  spec.  Gew.  und 
4  Tlieilen  Salzsäure  von  1,178  spec.  Gew.  zusammengemischt, 
im  Sandbade  digcriii,  die  Lösung  abgegossen,  der  Rückstand 
von  Cblorsilber  abermals  mit  Königswasser  ausgokocht,  dann 
mit  destillirtcm  Wasser  ausgewaschen  und  reducirt,  das  Gold 
aber  aus  der  Lösung  ausgefällt.  Da  das  Chlorsilber  iza 
Gold  leicht  verkrustet,  so  rührt  man  entweder  die  Mischung 
öfters  um  oder  lässt  (beim  Operiren  im  Grossen)  einen  Dampf- 
strahl in  dieselbe  treten.*) 
iUiuDgdmittei         Als   Fällungsmittel  iür   das  Gold  sind  in  Anwendung: 

r  das  Gold.  j        •%  v 

1)    Eisenvitriol*),    Fe  S  +  7  H,   oder  Eisenchloffir, 

■ 

Fe  Cl  +  4  H.  Man  erhitzt  die  Lösung  des  Goldes  sowohl, 
als  die  des  Eisenvitriols  auf  etwa  70"  C.  und  .giesst  die 
Eisensolution  in  die  Goldlösung  und  zwar  anfangs  iu  sehr 
geringen  Mengen  wegen  der  stattfindenden  stürmischen  Ent- 
wicklung von  i""  tickoxydgas.  Wird  eine  abfiltrirte  Probe 
dnreh  Eisenvitriol  nicht  mehr  getrübt,  so  decantirt  man  die 
FUissigkiMt  und  ^väscht  das  in  compacten  Klumpen  ausge- 
schiedene Gold  aus. 

• 

Au'^  Ci3  -f  G  Fe  S  =  2  Au  +  Fe^  CP  +  2  Fe  S^. 

Nach  G.  RosK  ^)  besteht  der  Ooldniederschlag  aus  äusserst 
kleinen  Würfeln.  Nach  MORIN-^I  sclüägt  Eisenvitriol  V«o 
Gold  noch  vollständig  nieder,  nach  Elsneu'^)  weniger  voll- 
ständig. Nacli  Levol*^)  ist  dieses  sehr  häufig  ausgeführte 
Verfahren  deshalb  unvollkommen,  weil  Chlorsilber  mit  deui 
Gold.*  selbst  nach  dem  Abdampfen  aufgelöst  bleibt  und  v<»n 
dem  Eisensalze  e]>enfalls  reducirt  wird. 

Dieses  von  NEWTON  etwas  modificirte  Verfahren  ist,  zur 
Umgehung  der  Quartation,  in  amerikanischen  Münzen 
iu  Anwendung.^) 


0  ß.  u.  h.  Ztg.   185-2.  S.  880. 
2)  Bgwftl.  XllI,   187. 
:n  Por.o.,  LXXIII,  8. 

4)  DiNc.L.,  11(1.  76.  S.  38. 

5)  DiMii.  ,  Hd.  06.  S.  490. 

6)  DisuL.,  Bd.  91.  S.  L>32.  —  Bgwfd.  VII.  460. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S.  880. 
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2)  Oxalsäure.  Ö  G.  Dieselbe  liefert  nach  Levol*) 
ein  reines  Gold,  der  Prozess  ist  aber,  namentlich  beim  Vor- 
walten von  Säure,  langwierig  und  die  Flüssigkeit  wird  dabei 
durch  die  Entwickelun^  von  Kohlensäure  leicht  verspritzt, 
weshalb  grosse  GeiUsse  angewandt  werden  müssen.    Au'-'  CP 

+  3  ft  G  =  2  Au  +  3  Ol  H  +  6  0. 

Unter  gewissen  Umständen  kann  das  Gold  nach  Jack- 
son*) in  Schwammform  erhalten  werden. 

3)  Ameisensäure.  F  =  C^  H'^  O^  -f-  H  und  ameisen- 
saures Kali  K  F  fällen  das  Guld  nach  Mokin  ^)  nur  unvoll- 
ständig. 

4)  Antimonchlorür,  Sb  CP,  mit  Salzsäure  versetzt, 
reducirt  nach  Levol  die  etwas  erwärmte»  (ülol(II("»sung  nach 
einigen  Stunden;  das  Gold  wird  auf  ein  Filter  gebracht,  niit 
schwacher  Salzsäure  ausgewaschen  und  mit  etwas  Salpeter 
und  Borax  in  einem  irdenen  Tiegt4  geschmolzen.  Auf  100 
Gold  sind  2(X)  Antimonchlorür  zu  nehmen.  3  Sb  CP  -|- 
2  Au«  C13  =  4  Au  +  3  Sb  01\ 

o)  Arsenchlorür,  As  CP,  durch  AuHösen  von  arse- 
niger Säure  in  Salzsäure  dargestellt,  reducirt  nach  Levol**) 
und  DrFLOs*)  das  Gold  aus  ncuitraler  «»der  schwach  alkali- 
scher Lnisung  rasch  und  vollständig.  3  As  (M^  +  2  Au^  Cl' 
=  4  Au  +  3  As  Cl\ 

Aus    dem    (^hlorsilber   lässt    sich   das   metallische  SilberJ^erlopuug 
ausscheiden  durch  Schmelzen   mit  Potasche  oder  nach  Gav- 
LrssAC*)  besser  mit  frisch  gebranntem  Kalk,  nach  Levol  ^) 
und  Casaseca**)   mittelst  Aetzkalilauge  und   Zucker,  durch 
Schmelzen  mit  Salpeter  und  Kohlenpulver  oder  Colophonium  % 


1)  DüfOL.,  Bd.  91.  S.  232.  —  Rgwfd.  Vil,  4r.0. 

2)  DniOL.,  Bd.  110.  S.  375.   —    Erdm.,  J.  f.  pr.  Cb.  XLIX,  118. 
B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  126. 

8)  DiiiOL.,  Bd.  76.  S.  88. 

4)  Bgwfd.  YU,  461.  -  DiMOL.,  Bd.  76.  S.  38. 

5)  EmDM.,  J.  f.  pr.  Cb.  XLVIII.  Heft  3  (1849). 

6)  Dtaau,  Bd.  104.  S.  48. 

^  •  JahrMber.  1846.  S.  186.  —  Dimul.,  Bd.  109.  S.  360. 

A    100. 

Bd.  96.  S.  176. 
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nach  HottXVNu*)   mittelst   Kupfers   und   Ammoniaks,   nscb 
Zimmermann-)  durch  Eisen,   Potasche  und  Kochsalz ,    nach 
WiTTSTEiN  't  durch  Glühen  mit  feuchtem  Kohlenstaub,  nadi 
Kessler-*;  durch  essigsaures  Eisentixydul,  nach  Bbunkes*) 
auf  galvanischem   Wege   mittelst  Zinks  und    Sehwefelslure 
«Klar   nach  BiiLLEY  *)  mittelst  zweier  Bunsenseher  Elemente; 
nach    Bi'muEH^)   sehr  einfach    durch    Erhitzen    mit  einer 
Auflösung    von    1   Theil    kiystallisirter   Soda    in  3  Tbeilen 
Wasdor,  welcher  man  ein  dem  Chlorsilber  ungefthr  gleiches 
Quantum  Stärkezucker   hinzufügt ,    nach  Müller^)  mitteist 
Aetznatron  und  Olycerin. 


III.  AbtheiluDg. 
Scheidung:  des  Gtoldes  vom  Kupfer. 

»pniiijf  de»  g.  128.  Allgemeines.  Legirungen  von  Gold  mit 
Kupfera.*"  Kupfer  kommen  in  Münzwerkstätteu  vor  oder  werden  bei 
der  Zugutemacliung  von  gold-  und  meist  auch  silberhaltigen 
Kupfererzen  in  Gestalt  von  gold-  und  silberhaltigem  Schwarz- 
kupfer  gewonnen.  Mittelst  Quecksilbers  lässt  sich  das  Gold 
nur  unvollständig  ausziehen  (S.  228;  und  wendet  man  zur 
««•'(hoden"   Extractlou  desselben  hauptsächlich  nachstehende  Mittel  an: 

1)  Verbleiung*),  indem  man  die  Legirung  entweder 

mit  Blei  zusammenschmilzt  und  saigert  (Saigerung)  oder 

dieselbe    direct    beim    Abtreiben    zusetzt     oder    sie   beim 

Kupferauflösungs-  und  Abdarrprozess  zuschlägt. 

a)  Abtreiben.      Sind    auf  1  Thl.    goldhaltiges  Kupfer 


erbleiuuf^. 


kbti«ibcii. 


1»   l)ix<iL.,  IM.   H'2.  S.  320. 
"2)  DiNüL.,  lid.  lOi».  S.  373. 

3)  Polyt.  Coiitr.   184.».  S.   1191». 

4)  DixoL.,  H(l.  109.  S.  369. 
r>)  Toü«.,  LXXXV,  4r,2. 

0)  0P8tr.  Ztsclir.  1850.  S    68. 
7    Oestr.  Ztschr.  1855    S.  t>16. 
8.  Oestr.  Ztsdir.  1859.  S.  68. 
9)  Oestr.  Ztechr.   1857.  S.  281. 


>! 


§.  128.   Allgemeinefi.  417 

wenigstens  16  Thie.  Blei  vorhanden,  »o  oxydirt  sieh  das 
Knpfer  und  geht  in  die  Gltttte,  wiilirond  das  Gold  ins  IMei 
und  zuletzt  ins  Blicksilber  gefiiliii  wird.  Dieses  Verfahren 
empfiehlt  sich  wegen  seiner  Einfachheit,  aber  nur  dann, 
wenn  man  goldreiches  Kupfer  (z.  B.  JMUnzen)  in  kleinen 
Quantitäten  (nicht  über  ü**/^,)  beim  Abtreiben  von  Reichblei 
zusetzt.  Bei  goldännerein  Kupfer  ist  das  Verfahren  wegen 
der  bedeutenden  Verluste  an  Blei  und  Kupfer  nicht  vor- 
theilhaft. 

b)  Saigern.  tYir  goldärniere  Kui)fer  angewandt,  führt  Snipem. 
dieser  Prozess  (S.  108)  nicht  nur  zu  bedeutenden  Kujifer- 
und  Blei-,  sondern  auch  Goldvcrlustcn,  indem  das  Kupier 
immer  verhältnissniässig  viel  Gold  zurückhält.  So  bringt 
man  z.  B.  zu  Oker  (S.  314)  bei  Behandhmg  gold-  und 
silberhaltiger  Schwarzkupfer  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
an  SOmal  so  viel  Gold  aus,  als  bei  dem  älteren  Saigerprozess. 
Zu  etwas  geringeren,  aber  immer  noch  Ix^leiitenden  Metall- 
verluöten  fuhrt  der  Abdarr-  (S.  96)  und  K upfe rauf- 
lös ungs  prozess  (S.  üo). 

2)  Behandlung  mit  Schwefelsäure.  Dieses  Ver-sdiwefeUiiure- 
fahren,  neuerdings  statt  der  vorhergehenden  Methoden  hau-  i»«««""**- 
figer  für  silber-  oder  silber-  und  goldhaltiges  Kupfer  in  An- 
wendung gekommen,  empfiehlt  sich  besonders  wegen  des 
vollkommeneren  Metallausbringens,  und  zwar  wendet  man 
zum  Lösen  entweder  kochende  concentrirte  oder  heisse  ver- 
dünnte Schwefelsäure  an. 

a)  Lösen  in  kochender  concentrirter  Schwefel- 
säure. Diesem,  einen  grösseren  Aufwand  an  kostspieligerer 
Säure  und  umständlichere  Manipulationen  bedingenden  Pro- 
zesse unterwirft  man  reichere  und  reine  Legirungen  von 
Kupfer^  Silber  und  Gold  und  erhält  dabei  letztere  Metalle 
gleich  in  feinem  Zustande,  das  Kupfer  aber  als  Kupfer- 
vitriol (Sept^mes). 

b)  Lösen  in  heisser  verdünnter  Schwefelsäure. 
Unreinere,  namentlich  Blei,  Antimon  und  Arsen  entlndtende 
gold-  und  nlbotaneve  Schwanskupfer,  welche  beim  Lösen 
nidit  lofort  feine  Metalle  ergeben  würden,  behandelt  man 
iweckmiMlgar  i  '^iriver  TerdQnnter  Schwefelsäure^  (S.  304), 
wobei  W*^  ^ol  nd>en  den  Uni-einig- 

%1 
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keiten  Gold  und  Silber  im  Rückstande  bleiben,  durch  Ver- 
bleien gewonnen  und  noch  mittelst  Schwefelsäure  geschieden 
werden  (Oker,  S.  314). 

3)  Behandlung  mit  Chlor  nach  Plattker'b 
Methode.  Auf  den  Vivianschen  Werken')  in  Swansea 
wird  der  geringe  Goldgehalt  von  russischen  Kupfermünzen 
beim  Umschmelzen  im  untern  Theil  des  flüssigen  Metalb 
concentrirt^  dieser  granulirt^  calcinirt  und  das  Gk>ld  nach 
Plattner's  Methode  (S.  369)  mittelst  Chlors  ausgezogen. 

Von  den  vorstehenden  Methoden  soll  das  Af&lirye^ 
fahren  mittelst  concentrirter  kochender  Schwefelsäure  za 
Septimes  näher  beschrieben  werden^  da  von  den  übrigen 
Methoden  im  Vorhergehenden  bereits  die  Kede  gewesen. 

§.  129.  Affination  vongold-und  silberhaltigem 
Schwarzkupfer  mittelst  kochender  concentrirter 
Septime«.  Sch wef clsäur c.  Zu  Septimes*)  werden  Hüttensilber, 
fremde  Münzen,  goldene  und  silberne  Schmucksachen  etc. 
verarbeitet  und  zwar  die  Stoffe  mit  mehr  als  •/looo  6^'^' 
direct  mit  Schwefelsäure  behandelt,  die  ärmeren  aber  zuvor 
mit  Kupfer  zusammengeschmolzen,  um  nebenbei  grossere 
Mengen  Kupfervitriol  für  den  Handel  zu  produciren,  welcher 
zeitweilig  sehr  gesucht  wird.  Ist  letzteres  nicht  der  Fall, 
so  lost  man  auch  die  änuercn  Materialien  direct  in  Schwefel- 
säure. 

1)  Goldreichere  Substanzen  mit  */iooi»  —  ^*%ww 
Gold  werden  in  Quantitäten  von  30  Kil.  während  3  Stun- 
den in  Graphittiegeln  eingeschmolzen  und  in  einem  kupfer- 
nen Gefäss  granulirt.  Das  Granulirwasser  kommt  in  den 
Waschkasten  H  (Taf  V.  Fig.  109,  110),  die  Granalien  we^ 
den  in  Quantitäten  von  15 — 17  Kil.  in  gusseisemen  Kesseln 
B  mit  dem  272 — 3fachen  50grädiger  Schwefelsäure  erhitzt, 
mit  einem  Eisenstab  umgerührt  und  nach  etwa  2  Stunden 
die  Feuerung  unterbrochen,  wenn  das  Zischen  nachläßt 
und  die  Schwele  1  säure  überzudestilliren  aufhört.  Diese  ver- 
dichtet sich  nach  dem  Durchguug  durch  den  Bleihut  h  in 
der   Bleikaramer   (',    begibt   sich    in    den  Kecipienten  c  und 


1)  \\  u.  h.  Ztg.  isns.  S.  lUft.   . 

2)  Hüllet,  de  la  soc.  de  Tindustr.  miiierale.  1857.  III,  118. 
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rird  von  27^  B.  von  Zeit  zu  Zeit  in  einer  Bielpfaune  S  auf 
0^  B.  concentrirt,  während  die  gebildete  schweflige  Säure 
inrch  den  Fuchs  d  in  einen  Schornstein  P  entweicht.  Die 
iOsekessel  halten  durchschnittlich  11  Monate;  die  früher  an- 
;ewandten  Platinkessel  kamen  theurer,  erforderten  reinere 
Iftore  und  liessen  nur  schwächere  Chargen  zu. 

Der  Inhalt   der  Kessel^  Silber-   und  Kupfervitriol   und 
ehr  fein  vertheiltes  Gold^   wird   in  einen  Bleikessel  1)  gc- 
ban  und  der  Inhalt  von  2  Lösekesseln  nach  dem  Erkalten 
»is  SU  30^  C.  in  den  mit  kochendem  Wasser  gefüllten  Klär- 
Lftsten  U  geschafft.     Man  rührt  das  Wasser  bis  zur  völligen 
jösung  um^  unterbricht  dann  die  Feuerung^  rührt  noch  kurze 
jeit  und  lässt  sich  die  Flüssigkeit  klären^  welche  etwa  17'*  B. 
«igt.     Hat  sich  nach   einer  Stunde  das  Gold  nebst  etwas 
ülbervitriol  und  schwefelsaurem  Bleioxyd  abgesetzt^  so  zieht 
Dan    die    klare    Flüssigkeit    mittelst    eines    Bleihebers    bis 
^^  M.  tief  vom  Boden  in  den  Fällkasteu  F  über,  in  wel- 
kem sich  Platten 'von  silberhaltigem  Kupfer  heiindeu.    Nacli 
Stunden  ist  alles  Silber   ausgefällt,    man  zieht  mit  Hülfe 
ines  Hebers  die  20grädige  Kupfervitriollauge   in  den  Klär- 
lasten  E,  um  sie  zum  zweiten  Male  zui*  Lösung  von  Silber- 
ritriol  zu  verwenden.     Die  Lauge  hat  alsdann  24^  B.  und 
üesst    durch    eine   bleiausgeschlagene   Rinne    L    nach    der 
Kupfervitriolsiederei;  aus  welctier  nach  dem  Auskrystallisiren 
des  Vitriols  die  sauren  Laugen  durch  L'   in  die  Goldschei- 
dang  zurückfliessen.      Die  Räume  /  sind  Magazine  für  den 
Bronnstoff  (Lignit).    Das  FälUilber  wird  mittelst  einer  durch* 
Ifieherten  Kelle  in  den  Waschkasten  H  übergefüllt^  aus  dem 
Wasserkessel    O    heisses    Wasser     übergeschöpft    und    das 
Wsschwasser  vom  geneigten  Boden  in  den  Klärkasten  abge- 
Ittien,  während  das  Silber  auf  dem  höhern  Punct   des  Bo- 
dens zurückbleibt  und  dann  unter  die  hydraulische  Presse  K 
*onunt,   von  wo  dasselbe   mit  8 — 10  ^/o  Wasser  in    Gestalt 
von  Ziegelsteinen  hervorgeht    Nach  dem  Einschmelzen  zeigen 
die  erhaltenen  Zaine  ^^Viooo  Peine. 

Haben  sich  in  dem  ELlärkasten  4—5  Kii.  Qold  abgesetzt^ 
^  nimmt  man  den  Absatz  heraus,  trocknet  denselben ,  fugt 
J'eiche  goldhaltige  Substanzen  mit  über  ^***/iooü  I'eine  hinzu, 
•^^l^örilzt  Alles   mit  dem   1— 3fachen  Silber   von  dem   Qold- 


420  Gold.    Scheidung  des  Qoldes  Tom  Kaplbr. 

gehalt  zusammen,  gramilirt,  löst  in  Schwefelsäure  von  50**, 
lässt  absetzen  und  fällt  das  Silber.  Das  feine  Scheidegold 
wird  gewaschen,  getrocknet  und  eingeschmolzen. 

2)  Goldärmere  Substanzen  mit  weniger   als  ^ooo 
Gold  schmilzt  man   mit  einer  solchen  Quantität  Kupfer  zu- 
sammen,   dass  der  Gehalt  an  güldischem  Silber  auf  ^^/jooo 
kommt.     Dies  ist  erfahrungsmässig  das  beste  Verhältniss  zur 
Trennung  von  Gold  und  Silber  und  die  Goldabsätze  in  dem 
Elärkasten    fallen    dabei    weniger  unrein    aus.     Soll    mehr 
Kupfervitriol  erzeugt  werden,  so  kann  der  Titre  bis  *^/iooo 
sinken,   aber  die  Goldniederschläge   werden   dann   unreiner 
und  halten  mehr  Silber  zurück.     Man  schmilzt  einschliesslich 
des  Kupfers  30  Kil.  jedesmal  in  3  Stunden,  granulirt,  löst 
Chargen  von  21 — 22  Kil.  mittelst  66grädiger  Säure  in  Eisen- 
kesseln  und  verfahrt  weiter,  wie  vorher.      Die  unreineren 
Goldniederschläge  werden  sämmtlich  mit  Borax  und  Salpeter 
eingeschmolzen,    die  erhaltenen  Barren    kommen    nochmals 
zum  Cupelliren  und  dann  mit  den  übrigen  Brandsilbem  zur 
Scheidung  mit  Schwefelsäure.     Je  ärmer  die  zu  behandeb- 
den  Massen,  um  so  unreiner  und  silberreicher  sind  die  GoH- 
absätze  und  um  so  kostspieliger  ihre  Aufarbeit. 

Man  behandelt  auch  wohl,  wenn  auf  die  Erzeugung  von 
Kupfervitriol  nicht  besonders  hingearbeitet  werden  soll, 
solche  goldarmc  Substanzen*  direct  mit  55grädiger  Säure, 
cupellirt  die  Qoldniederschläge  oder  lässt  sie  sich  besser 
während  mehrerer  Lösungen  auf  dem  Boden  der  Lösege- 
fUsse  sammeln,  behandelt  sie  dann  nochmals  mit  Säure 
und  scheidet  das  Gold  durch  Quartation. 

Behandelt  man  eine  Legirung  mit  %ooo  Gold  und 
^^7iooo  Silber  für  sich  mit  Schwefelsäure,  so  kommt  1  Kil- 
Metall  mit  *®7iooü  Feine  auf  1,296  und,  wenn  dieselbe  Le- 
girung zuvor  mit  Kupfer  zusammengeschmolzen  wird,  auf 
0,72(3  Fi-s. 


m.  Platin. 


§.  130.  Platinerze.  Das  Platin  wird  selten  auf  seiner  Vorkommen 
ursprünglichen  Lagerstätte  gefunden,  sondern  kommt  ge-  ****  Piatms. 
wohnlich  in  Kömern  im  Schuttlandje  und  dem  Sande  der 
Flüsse  vor  und  zwar  in  Verbindung  mit  Palladiuip,  Rhodium, 
Osmium,  Ruthenium,  Eisen,  Kupfer  und  Blei,  bisweilen  auch 
mit  Silber,  so  wie  im  Gemenge  mit  Körnern  von  Osmiridium, 
Gold,  Titaneisen,  Chrom-  und  Magneteisenstein,  Quarz,  Zir- 
kon,  Spinell,  Serpentin  etc.  Das  gediegene  Platin  hat  man 
in  den  Seifen  mit  Chroineisen stein  verwachsen  gefunden 
und  da  dieser  zumeist  im  Serpentine  vorzukommen  pflegt 
und  im  Platinsande  die  aus  Serpentin  und  augitischen  Ge- 
bilden bestellenden  Fragmente  vorwalten,  so  ist  anzunehmen, 
dass  das  Platin  primitiv  mit  Chromeisenstein  und  seinen 
andern  Begleitern,  dem  Iridium  und  Osmiridium,  im  Ser- 
pentine enthalten  gewesen  ist.*)  Die  auf  Platinsandlagern 
vorkommenden  Quarzfragmente  zeigen  die  Quelle  an,  woher 
das  Gold  stammt,  welclics  in  den  Platinseifen  meistens  nur 
in  winzigen  Quanten  (als  2— Sprocentige  Beimengung)  ein- 
gestreut ist.  Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissen- 
schaft lässt  sich  annehmen,  dass  'das  Vorhandensein  von 
Magneteisensand  im  altern  Seifengebirge  auf  das  Vorhanden- 
sein  von  Gold    und    das   überwiegende   Vorhandensein    von 


1)  Zerremner^b  Anleitung  zum  Gold-,  Platin-  und  Diiimantwasclieu. 
Leipzig  1851.  S.  XXI.  —  Muhpratt-Stoumann'ö  techn.  Chem.  1860. 
III,  960. 
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Serpentinfragnicnten  auf  die  Anwesenheit  von  Platin  schlies- 
sen  lässtJ) 
Qtdcckong  Das  Platin  wurde  1730  im  Sande  des  Flusses  Pinto  in 

s8  Platins.  cjiQco    (Ncugranada)    von    einem    spanischen    Mathematiker 
Anton  Ullüa   entdeckt.      1750  unterwarfen  dasselbe  euro- 
päische    Chemiker     genauerer     Untersuchung,     namentlich 
Scheffer  in  Schweden   und  Chabaneau^)    in  Frankreich, 
welcher  dasselbe  in  Barren  darstellte.     Am  Ural  wurde  es 
1822  entdeckt    und   1823  die  Entdeckung   durch  Lubakski 
bestätigt.     Die  genauere  Kenntuiss  des  die  edlen  Mineralien 
führenden  Seifengebirges  im  Allgemeinen   datirt  von  der  in 
den   Jahren    1829   u.  1S30    ausgeführten  Expedition  Alex. 
V.  Humboldts,    Gust.  Rose's    und   Ehrenberg's   an  den 
Ural,  Altai  und  das  caspischc  Meer.')     An  Grösse  der  Aus- 
beute sind  die  Platinlager  zu  Nischnctagilsk*)    am  Ural 
noch  von  keinen  andern  übertroffen. 

Enthält  der  uralische  Platinsand  in  100  Ctr.  seiner 
Masse  2".^  Lotli  Platin  [2V2  Solot.  in  100  Pud*)],  so  ist 
man  mit  diesem  Gehaitc  sehr  zufrieden,  und  scheint  dessen 
Wachswürdigkeit  mit  ^jj  Loth  Platin  in  lOO  Ctr.  Sand  auf- 
zuhören. In  dem  Jahre  1825  betrug  der  iPlatingehalt  da- 
selbst noch  25  Sol.  20  Dol.  in  100  Pud,  im  Jahre  842 
nur  noch  2  Sol.  12  Dol.  Die  Production  zu  Nischnotagilsk 
•  beträgt   ^^'20   von  allem    bis  jetzt  im   russischen    Reiche  er- 

zeugten Platin. 
Fundorte.  Im   Laufe  der  Zeit    hat   man   mehrere  Fundoite*')  für 


1)  Zerrennkr,   Anleitung  zum  Gold-,  Platiu-  und  Diamantwaschen 

Leipzig  1851.  S.  XLIII. 
L>)  B.  u.  h.  7Jir    1861.  S.  335. 

3)  G.  Rose,  Keise  nach  dem  Ural.  2  Bde.  1837  u.  1842.  Bd.  H. 
S.  :^86.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1842.  S.   10. 

4)  ZtiRRENNER,  c.  1.  p.  XVIII,  XXllT  —  Erdm  ,  J.  f.  ökoii.  u  techi» 
Chem.  V,  104.  —  Bgwfd.  IX,  02;  XII,  591.  —  Ka^st.,  Arcli 
2.  R.  1,  237.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  8.  254.  —  Berggeist  1S61 
Nr.  61. 

ö)  1  Pud  =  40  Pfd.  k  96  Solotuik  a  96  Dolei  =  34,978  Pfd.  preus? 

-=  16,381  Kilogr. 
6)  Kabsteh's  Metallurgie  I,  lf33.  —  Neuer  Schauplatz  der  Bgwkd«- 

XII,  67. 
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Platin  nachgewiesen^  z.  B.  in  Brasilien '),  Columbien*, 
17 ordcarolina^  auf  Haiti,  aufBorneo,  in  Ostindien, 
in  Frankreich'),  in  den  Alpen*);  der  Goldsand  des 
Rheines^)  enthält  V«4oo  Platin;  das  aus  dem  Golde  der 
Wilhelras-Hütte*)  auf  dem  Harze  gewonnene  Palladium 
enthält  etwas  Platin.  PETTKNKOFKir)  hat  neuerdings  auf 
die  grosse  Verbreitung  des  Platins  aufmerksam  gemacht;  er 
fand  dasselbe  in  fast  allem  Silber  dc^  Handels,  insofern  das- 
selbe nicht  aus  einer  Scheidungsanstalt  stammte,  desgleichen 
auch  im  Golde.  Güeymard**)  entdeckte  das  Platin  in  den 
Alpen  der  Dauphine  und  Savoyens  in  vielen  Mineralien, 
Gebirgsarten  und  im  Flusssand,  so  wie  im  Zink,  Eisen  und 
Stahl  anderer  Gegenden.  Den  Werth  des  Platins  zu  dem 
des  Silbers  hat  man  wie  5'/^  :  l  bestimmt. •) 

§.   131.    Platinproben.     Zur  Untersuchung  auf  ihren  Piatinhalti 
Piatingehalt  kommen  Platinsand,  sowie  Legirungen  des  Pla- 
tins mit  Gold,  Silber  und  Kupfer,  und  zwar  auf  nassem  und 
trocknem  Wege. 

1.    ÜBtcrsachaiig  der  Platinene  (Platinsaad). 

A.    Proben  auf  nassem  Wege. 

1)  In  der  Münze  zu  Petersburg^")  wird  das  feinzer- Probiren  < 
theilte  Erz   mit  10 — 15  Theilen    Königswasser   bis  zur  voll-     J*  '"*" 
ständigen  Zersetzung  wiederholt  digerirt,   die  saure,   vorher 
etwas  eingeengte  Lösung  mit  Salmiak  versetzt  und  der  aus- 
geschiedene Platinsalmiak  ausgesüsst,  getrocknet  und  gewogen. 
Beim   Erkalten   des   bis  auf  etwa    Vis   eingeengten  Filtrats 


1)  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  tcclm.  Ch.  XVIII,  357. 

2)  Karst.,  Arch.  2  R.  I,  237. 

3)  PoGG.,  XXXT,  690;  Ann.  d.  min.  4.  s^r.  XVI,  606. 

4)  Ann.  (1.  min.  5  livr.  de  1849.  p.  496;    1  livr.  de  1864.   p.  16.>. 
6)  Gmelin,  Chem.  111,  699  (1844). 

6)  Pooo.,  XXXIV,  380. 

7)  Bgwfd.  XII,  38.  —  Schweiger,  über  Piatina.     Altes  und  Neues: 
Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  XXXIV,  383. 

8)  Ann.  d.  min.  1  livr.  de  1854.  p.  166. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  9. 

10)  Bodbmahm-Kbrl's  Probirkunst  1867.  S.  881. 
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setzt  sich  Iridiumsalraiak  ab.  Wird  nun  die  übrig  bleibende 
Flüssigkeit  zur  Trockne  gedampft^  so  erhält  man  noch  einen 
sehr  unreinen  Platinsalmiak^  welcher  beim  Glühen  unreines 
Platin  gibt.  Dieses  wird  durch  nochmaliges  Auflösen  in 
Königswasser  und  Fällen  mit  Salmiak  gereinigt  und  dem 
Clewiehte  des  bereits  gefundenen  Platins  hinzugerechnet. 

2)  Ein  einfacheres  Verfahren  besteht  darin,  dass  man 
die  königsaure  Platinlösung  mit  Kalkbrei  bis  zur  alkalischen 
Reaction  im  Schatten  oder  des  Abends  versetzt,  filtiirt  und 
aus  dem  Filtrat  durch  Salmiak  und  Weingeist  das  Platin 
Mt.') 

3)  Lämpadius^)  behandelt  1  Probircentner  Erz  mit 
Königswasser,  fällt  aus  der  erhitzten  Lösung  das  Iridium 
mittelst  eine&  gewogenen  Platinbleches  als  schwarzes  Pulver 
aus,  filtrirt  und  schlägt  das  Platin  durch  Salmiak  und  Wein- 
geist nieder.  Von  dem  beim  Glühen  des  Platinsalmiaks  er- 
haltenen Platin  wird  der  Gewichtsverlust  des  Platinblechfö 
abgezogen. 

B.    Probe n  auf  truckn cm  Woge. 

iic'ä  Mc-         Nach  den  Alctlioden   von  H.  Saime-Dkville  und  1)e- 

BKAY  **)    werden    10  Gramm  Platint^and    zur  Ausziehung  des 

Goldes  mehrere  Stunden  mit  kleinen  Quantitäten  koeheiidon 

*•     Quecksilbers  behandelt,  mit  reinem  und  heissem  Quecksilber 

ausgewaschen  und  letzteres  destillirt. 

Die  Bestimmung  des  Sandgehaltes  geschieht  auf  die 
Weise,  dass  man  auf  den  Boden  eines  mit  etwas  Borax  gla- 
sirten  hessischen  Tiegels  7 — 10  Gnu.  reines  gekörntes  Silber, 
darauf  2  Grm.  Platinerz,  dann  10  Grni.  geschmolzenen  Borax, 
obenauf  einige  Stückchen  Holzkohle  thut  und  Alles  in  Fluss 
bringt.  Der  Sand  wird  dabei  verschlackt  und  alles  Me- 
tallische vom  Silber  aufgenommcni ,  so  dass  ersterer  diu'ch 
die  Differenz  gefunden  werden  kann.      Zur  Ermittlung  des 


1)  BodkmAnx-Kkrl,  c.   1. 

2j  £bdm.,    J.   f.  ök,  11.  teclu],  Cheni.   XI,   1.    —    Lampai>.,    FoHscbr. 

1839.  S.    108. 
3)  DiNüL.,  Bd.  154.  S.  130.    ~    Allgem.  B.  u.  h.  Ztg.    1861.  S.  J82, 

221.  (Daselbst  Taf.  IX.  Abbildung  von  den  Probirgeräthschaften) 
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fcing  ehalt  es  schmilzt  man  50  Grm.  Erz  mit  75  Grm. 
und  50  Grm.  reinem  Bleiglaoz  in  einem  Tiegel^  setzt 
15  Grm.  Borax  zu,  steigert  die  Temperatur  unter  öfterem 
ühren  mit  einem  thönemen  Pfeifenrohr  bis  zur  Schmelz- 
I  des  ^iilbers,  trägt ,  sobald  keine  Platinkömer  mehr  zu 
)rken,  bei  gesteigerter  Temperatur  nach  und  nach 
rrm.  Bleiglätte  in  dem  Masse  ein,  als  sie  sich  reducirt 
im  Ueberschuss  vorhanden  das  Pfeifenrohr  angreift,  auch 
Entvricklung  von  schwefliger  Säure  aufhört.  Durch 
Bleiglanz  werden  anfangs  Eisen  und  Kupfer  geschwefelt 

trennen  sich  als  Stein  vom  Platin,  welches  mit  dem 
irid  ins  Blei  geht.  Durch  den  Glättezusatz  wird  dann 
Stein  oxydirt  und  die  gebildeten  Oxyde  gehen  in  die 
acke. 

Nach  dem  Erkalten  des  Tiegels  wird  von  dem  ent- 
icfcten  und  abgeputzten  König  von  etwa  2  »O  Grm.  Ge- 
i  am  untersten  Theil  etwa  ^'|o  abgesägt  und  das  Ab- 
gte,   in   welchem  alles  Osmirid  angesammelt,    gewogen. 

dem  nebst   den   Sägespänen   gewogenen   oberen  Theil 

die  oberste  krystallinische,  sehr  spröde  Partie  gepul- 
,  etwa  V«  davon  nach  dem  weiter  imten  zu  erwähnenden 
ahren  cupellirt  und  aus  dem  gefundenen  Platin  der 
ingehalt  des  ganzen  ursprünglichen  Königs  und  somit 
Erzes  berechnet.  Man  zieht  noch  4*^'o  von  diesem  üe- 
fUr  Iridium  und  Rhodium  ab.  Da  das  Osmirid  mit  als 
in  bestimmt  ist,  so  löst  man  zu  dessen  Bestimmung  von 

abgesägten  Theil  das  Blei  durch  die  lOfache  Menge 
gleichen  l'heilen  Wasser  verdünnte  Salpetersäure  weg, 
:ht  den  Rückstand  erst  mit  angesäuertem ,  dann  mit 
sem  destillirten  Wasser  aus,  trocknet  und  wiegt  ihn, 
t  mit  Königswasser  das  Platin  aus  und  wiegt  das  zurück- 
sende Osmirid. 

Bei  der  Cupellatiou  schmilzt  die  sehr  harte  und 
►de  Legii'ung  von  Platin  und  Blei  in  der  Schmelzhitze 
Silbers  auf  der  Capelle  ein  und  gibt  bei  der  Sehmelz- 
e  des  Goldes  cupellirt  schwanimformiges  Platin  mit  bis 
"o  Blei,  welches  durch  Glühen  auf  einer  neuen  Capelle 
6—7  ^  o  herabgeht.  Dieses  wird  entweder  in  hoher  Tem- 
ator  in  dem  später  zu  erwähnenden  Kalkofen  ver&ich.\^ 
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oder  die  Legiining  mit  dem  ö — 6facheii  8ilber  und  Blei  ab- 
getrieben und  das  Platin  als  Mehrgewicht  des  Silbers  bestuninty 
welches  letztere  dann  vom  ersteren  durch  Sckwefelafture 
weggelöst  werden  kann.  Die  Oefen  zum  Cupeiliren  sind 
kleine  Flammöfen,  auf  deren  Herd  2  neben  einander  gele- 
gene Muffeln  durch  die  vom  Rost  eintretende  Steinkohlen- 
flamme  erhitzt  werden. 


II.    Intersufhang  platinkaltiger  Legirugea. 

obircn  pia-  1)  Platin  und  Gold.  Die  Probe  wird  mit  dem  2*/«— 
J^'^gpn/^  Sfachen  Silber  mittelst  Bleies  auf  der  Capelle  vereinigt,  wobei 
man  zu  gleicher  Zeit,  wenn  eine  entsprechende  Menge  Blei 
genommen  wird,  einen  Kupf ergehalt  beseitigt  und  durch 
die  Differenz  bestimmt.  Die  erhaltene  Legirung  wird  nüt 
Salpetersäure  (wie  eine  Goldprobe)  behandelt,  wobei  Silber 
und  Platin  in  Lösung  gehen.  Das  zurückbleibende  Oold 
muss  so  oft  wieder  mit  Silber  zusammengeschmolzen  nnd 
quartirt  werden,  bis  das  Gewicht  nicht  mehr  abnimmt.  In 
der  salpetersauren  Lösung  kann  man  das  Platin  dui-ch  Sal- 
miak und  Weingeist  ausfällen,  nachdem  zuvor  das  Silber 
durch  Kochsalz  weggenummen  (siehe  auch  S.  29). 

2)  Platin  und  Silber.  Durch  eine  Vorprüfung  (durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure)  ermittelt  man  den  ungefähren 
Gehalt  der  Probe  an  Platin  und  beschickt  dieselbe  auf  die 
Weise,  dass  auf  1  Tlieil  Platin  2  Theile  Silber  kommen. 
Beim  Abtreiben  der  Beschickung  auf  der  Capelle  mit  Blei  'j 
wird  ein  vorhandener  Kupf  ergehalt  entfernt.  Die  ausge- 
plattete Legirung  wird  mit  reiner  concentrirter  Schwefelsäure 
10-12  Minuten  gekocht,  mit  Schwefelsäure  etwas  abge- 
waschen und  nochmals  7 — 8  Minuten  mit  neuer  Schwefel- 
säure gekocht.  Das  zuiückbleibende  Platin  wird  erst  mit 
Schwefelsäure,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen  etc. 

3)  Platin,  Gold  und  Silber.  Man  kocht  in  gewöha- 
lieber  Weise  zwei  mit  den  nöthigen  Mengen  Silber'-')  be- 
schickte Proben  einmal  mit  Schwefelsäure    und  findet  dab^' 

1)  Ueber  die  anzuwendenden  Bieimengen  siehe  Hodsm.-Kerl  c.  l.S.^^* 

2)  Bodsmjlnm-Kbbl,  c.  1. 
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den  Silbergehalt  aini  dein  Verluste;  dann  mit  Salp^ersäue^ 
wobei  sich  der  Ghildgehalt  ergibt.  Die  tHfFerenz  besteht 
AUS  Platih.  Wesentlich  zum  Gelingen  der  Probe^  nament- 
lich bei  der  Behandlung  mit  SchwefelisSure  ist  das  richtige 
Veriiältniss  des  Silbers  zum  Platingold.  jSin  Kupfergehatt 
wird  beim  Abtreiben  der  Legirung  mit  Blei  durch  <fie 
Differenz  gefunden. 

4)  Platin,  Arsen  und  Antimon.  Aus  dieser  Ver- 
bindung scheidet  man  das  Platin  eben  so  wie  das  GtoM 
(IS.  336). 

§.  132.  Darstellung  des  Platins.    Die  Abscheidung  Vorbcreiti 
des  Platins   aus  seinen  Erzen  geschah  bis  vor   kurzer  Zeit     gande«. 
nur  auf  nassem  Wege,   bis  Devillk   neuerdings  seine  Dar- 
stellung auf  trockne m  Wege  gelehrt  hat,  wobei  sich  dich- 
teres, dauerhafteres  Metall  auf  einfachere  und  billigere  Weise 
erzeugen  lässt. 

Für  beide  Wege  bedarf  der  rohe  Platinsand  einer  Zu- 
bereitung. Derselbe  wird  gewöhnlich  an  Ort  und  Stelle 
mittelst  mehr  oder  weniger  complicirter  Maschinen  *)  ver- 
waschen, das  Gold  durch  Quecksilber,  so  wie  das  Eisenerz 
durch  Magnete,  soweit  es  geschehen  kann,  ausgezogen.  In 
diesem  Zustande  kommt  der  gereinigte  J^and  unter  dem 
Namen  rohe  Piatina  in  den  Handel. 

Man  hat  denselben  zusammengesetzt  gefunden  aus*):       Zasamm« 

Setzung  d 
Platinsand 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

Platin   .    .    .     . 

7^94 

78,f)8 

86,60 

84,30 

86,16 

84,34 

Palladium      .     . 

0,28 

0,30 

1,10 

1.06 

0,35 

1.66 

Rhodium  .    .     . 

0,86 

1,15 

1,15 

3,46 

2,16 

3,13 

Iridium      .     .     . 

4,97 

2,35 

— 

1,46 

1,09 

2,58 

Osmium     .     .     . 

— 

— 

1,03 

0,97 

0,19 

Eisen     .     .     .     . 

11,04 

12,98 

8,32 

6,31 

8,08 

7,62 

Kupfer      .    .     . 

0,70 

5,20 

0,45 

0,74 

0.40 

Spur 

Mangan     .     .     . 

— 

— 

— 

0,10 

0,31 

Osmium-Iridium 

1,'»6 

1,40 

— 

1,91 

1.56 

Sandkörner    .     . 
Kulk      .     .     .     . 

i! 

2,30 

0,60 
0,12 

— • 

^ 

Ruthenium     .     . 

—  • 

— 

— 

Summa 

98,75 

97,86 

98,92 

98,08 

101,17 

100,29 

1)  Zerrenneb,  c.  1.  S    1.  —  Berggeist  1861.  Nr.  26. 

2)  Gmelin,  Handb.  der  Chem.  III,  700  (1844).  —  Lkuvkv..  Fortichr. 
1839.  S.  106. 
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'^ati 


n* 


■ 

vn. 

VUI. 

IX. 

'i(. 

XL   1^ 

Platin  .    .    .  :  . 

66,44 

67,76 

71,870> 

3M7 

81,02     107b    ^ 

Palladium      .    , 

0|49 

0,25  i 

<     AO^ 

0,76 

39l5.-^p*r,:>- 

Rhodium  .    .    . 

'&3* 

2.46  j 

1,28Q 

.0,91^; 

Iridium     .     .     . 

27,79 

8,1 

*^  7,990' 

^»^ 

%*8    66i4 

Osmium    .     .     . 

Spur 

0,816 

8.910 

OM 

*'7,91    1^ 

Eisen    ;    .    .    . 

4,14 

6J9 

636^ 

6,64'' 

Kupfer      .    .    , 

.    8^0 

0,2 

0,480 

0,86 

0,61    SpOf 

Mangan     .     .     . 

1                " 

Hg 

0,668 

— 

—         — '    f 

Osmium-Iridium 

1      — 

27,66 

— 

—   ■ 

y/        T 

Sandkörner  . 

»           "*"" 

Pe 

0,420 

1,60 

4,41       - 

Kalk     .     .     .    . 

— 

Mineralien  2,420 

0,60 

Spur      — 

Kuthenium    .     . 

— 

— 

— 

—       6,86 

arstcllung 
[>n  Platin- 
chwamin. 


Summa  08,02       99,006     99,980     98,70     98,79     100,00 

L  Von  I^ischnetagilsk  am  Ural  nach  Berzeliüs, 
nicht  magnetische  . Kömer.  IL  Desgl.  magnetische,  zum 
Theil  sehr  polarische  Körner.  III.  Von  Goroblogadat 
am  Ural  nach  Berzelius,  ganz  uninagnetisch.  IV.  Von 
Barbacoas  nach  BekzeliüS,  ans  sehr  grossen  Körnern' 
bestehend.  V.  Von  Choco  nach  Svanberg,  durcli  den 
Magnet  von  Eisenerz  befreit.  VI.  Von  Pinto,  nach  dem- 
selben. VII.  Osmiridiiim  aus  Südamerika,  nach  demselben. 
VIII.  Phitinerz  aus  Californien,  nach  AVeil.  IX.  Desgl. 
von  Borneo,  nach  Bleckrodk.  X.  Desgl.  vom  Ural,  nach 
Claus.  XI.  Desgl.  aus  Amerika,  nach  demselben.  XII. 
Osmiridium,  nach  demselben. 

Auch  OsANN  *)  hat  sibirische  Platinerze  analysirt. 

WOLLASTON-)  [nach  andern  Chahaxeau^)]  war  der 
erste,  welcher  sich  mit  der  Darstellung  des  reinen  Platins 
25  Jahre  lang  beschäftigte.  Er  veröffentlichte  indess  erst 
kurz  vor  seinem  Tode  1828  sein  Verfahren. 

§.  133.  Darstellung  des  Platins  auf  nassem 
Wege.      In  der  Petersburger   Münze*)   wird    das  ura- 


1)  PoGü.,  VIII,  505;  XIIl,  28a;  XIV,  32i>. 

2)  Pufiü.,  XV,  2iK>;  XVI,  168.    —    KßD.v.,  J.  f.  ök.  u.  tcchn.  Cliem. 
VI,  221. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1801.  S.  335. 

4)  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  teebn.  Cli.  XIV,  310'.   -  Pooo.,  XXXIII,  99; 
XXXX,  209.  —  Lampad.,  Fortachr.  1839.  S.  1,  96,  108. 
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)  Hatinerz  gesiebt^  die  gröberen  Kömer  zerfletscht  man 
aem  eisernen  Mörser  und  siebt  abermals.     Das  mecha- 

serkieinte  Erz  wird  mittelst  Königswassers,  aus  3  Thln. 
ftnre  und  1  Tbl.  Salpetersäure  gebildet,  in  Porzellan- 
en,  und  zwar  3—4  Pfd.  Erz  mit  15—20  Pfd.  Säure, 
8 — 10  Stundet),  im  Sandbade  erliitzt,  bis  keine  salpetrig- 
n  Dämpjfib  mehr  eutwoiehen. 

Die  noch  saure  jLösung  wird,  nachdem  sich  das  Un- 
ke zu  Boden  begeben^hat,  in  Bechergläser  abgegossen 
30  lange  mit  Salmiaklösung  versetzt,  als  noch  ein  gelber 
5rschlag  von  Platinsabniak  (N  H*  Cl  +  Pt  Gl*)  entsteht. 
ar  wird  zu  wiederholten  Malen  mit  kaltem  Wasser  aus- 
sehen, das  Waschwasssr  aufgehoben,    der  Platinsalmiak 

getrocknet  und  in  Platinschalen  gelinde  ausgeglüht, 
i  metallisches  Platin  (Platinschwamm)  entsteht. 
Damit  das  Platin  möglichst  rein,  namentlich  frei  von 
im  ausfiiUe,  welches  dasselbe  unter  Hammer  und  Wal- 
*is8ig  macht,  muss  die  Fällung  mit  Salmiak  aus  saurer 
Qg  und  das  Auswaschen  des  Platinsalmiaks  mit  kaltem 
\eT  geschehen.  Kach  Jacqüelain*)  wendet  man  zum 
n  von  100  Thln.  Platin  zweckmässiger  ein  Gemisch 
2b  Thln.  Chlorkalium  und  3  Thln.  Salmiak  an,  indem 

demnächst    ein  leichter  zu  verarbeitendes   Platin   er- 
Q  soll! 

Die  ersten  Auswaschwasser  werden  in  Glasretorten  bis 
fis  eingedampft,  worauf  ^ich  beim  Erkalten  Platin-  und 
imsahniak  niederschlägt.  Die  schwachem  Aussüsswasser 
ft  man  in  Porzellanschalen  zur  Trockne,  der  Rückstand 
ausgeglüht  und  gleich  dem  rohen  Erz  einer  nochmaligen 
düng  unterworfen. 

Zur  Ersparung  an  Königswasser  schmelzen  Descotils*) 
Hess')  die  Erze  mit  dem  8 — lOfachen  Zink  zusammen, 
n  aus  der  gepulverten  und  gesiebten  Legirung  das  Zink 
a  Schwefelsäure,  dann  Eisen,  Kupfer  und  Blei  durch 
Jtersäure,    dann  den  Rückstand   erst   mit    Königswasser 


Bgwfd.  ni,  386. 

Kaebt.,  Arch.  1  R.  lU,  92. 

£ti>M.,  J.  t  pr.  Chem.  Bd.  40.  S.  498. 
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dmm  Mi 
möfcliekiC  huher  Tempi!  i  um  m,  timim.  irfcnrf  *«t^  — ■*■■  Wind- 
eier erhisa  und  neck  fcBlhimi  mit  «diwer^  ffimmem  be- 
arheitKL 

2)  Auf  iier  Peter^biLT^er  MaiLiftr''i  wird  der  aerkleiiite 

Ffamneckwamm    in    •^Memea  Cjlniileni    mugfidttt  stark  xn- 

aammen^sepreäi^t.    I '  ^  Ta^   im  i\>rzeUaaoAin  j:e^«lit   und 

dann  aoagewalat. 

'**?■"*'  -5   PrrTEsnc«>reÄ*  bat  Woll^tox»  Methode  veriieiaerl 

»  Ver- 

IVnrribe  erzeug  «ek  nmickit  dadnrdi  einen  iiidfreieo 
Platindcfavamm,  da»  er  diesen  in  Koni^ifwaawr  löet^  mittebl 
Sahniak  PUdnaahniak  fiJk,  diesen  in  einer  Betorte  gelinde 
anftgtäht,  den  Wkem  Sckwamm  mit  äalpetertinre  kocbt 
and  dann  gut  anawauert.  I>er  äckwamm  wird  mit  Wauer 
an  einem  feinen  Brei  angerieben  and  in  leckigen  gnaseiser- 
nen  Formen  onter  einer  bydraolischen  Preaae  oder  bester 
vnter  einer  Worfinaschine  gepreaat.  Den  Pkeaacjiinder 
kimmert  man   anter  wiederkokem  Erkitxen  Ims   zar  Weita- 


1    Vmdm.,  J.  f.  pr.  Ol.  XVI,  512;  XIX,  180.  —  B.  a.  h.  Ztg.  I85S. 

S.  637.  —  IUbst..  Arck.  1  R  L  6   S.  117:  III.  90. 
2,  Poöo.  XV,  »9;  SVL  15». 
8i  FoGo.,  XXXIll,  99.  —  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  IV,  SlO;  Vlli, 

18-2.  —  Lampad.,  Fortocfar.  1839.  S.  110. 
4;  DmoL.,  Bd.  ill.  S.  371.  -  Bgwfd.  XllI,  191. 
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glnth  auf  einem  Ambos  aus,  bestreut  das  Blech,  zur  Reini- 
gung von  anhaftenden  ätoffen,  mit  einem  Gemenge  aus 
gleichen  Theilen  calcinirtem  Borax  und  Potasche  und  erhitzt. 

Das  Schweissen  und  Aushämmern  muss  möglichst  rasch 
^chehen,  weil  das  Platin  zum  Unterschiede  von  Eisen  seine 
Hitze  viel  leichter  abgibt. 

Zuweilen  werden  die  Platingeräthschaften  mit  der  Zeit  B*»»»g^«« 
blasig,  zuletzt  ganz  unbrauchbar  und  löcherig.  Dies  kann  räthschafS 
von  einem  Arsengehalte  des  Platins,  welcher  bei  Darstellung 
desselben  nach  Jeanetty's  ^)  altem  Verfahren  auf  trocknem 
Wege  hineingekommen  ist,  herrühren,  indem  das  Arsen 
beim  Glühen  der  Gefösse  gasförjnig  wird,  desgleichen  von 
Schwefel,  Aschentheilen,  Silicium  etc.  Aber  auch  ganz  reines 
Platin  kann  nach  Pleischl*)  dieses  Verhalten  zeigen, 
wenn  dasselbe  nicht  gehörig  ausfgeschmiedet  ist  und  bei  der 
ersten  Bearbeitung  kleine  mit  Luft  gefüllte  Zwischenräume 
darin  blieben,  die  sich  beim  Erhitzen  allmälig  erweitern. 
Nach  Pettenkofer  und  Erdmann  ^)  erhält  Platin  bei  wie- 
derholtem Glühen  einen  grauen  Ueberzug  durch  Auflockerung 
der  Oberfläche  und  wird  allmälig  durch  Molecularveränderung 
spröde.  Man  vermeidet  dies,  wenn  man  die  Gegenstände, 
z.  B.  Tiegel,  nach  dem  jedesmaligen  Gebrauche  mit  Seesand  reibt. 

Aus   den   Platinrückständen  lassen^  sich   die  darin    ent-  pintinra< 
haltenen  Metalle    (Palladium,    Iridium,    Osmiimi,    Rhodium,      stände 
Ruthenium)    meist    nur    durch    complicirte   Operationen    ab- 
scheiden, und  haben  dazu   besonders  Wühler*),   Persoz*), 
Fbemy*),    Claus '^j,   Gibbs**),   Deville    u.  Debray*),    Gü- 

1)  Gmklin,  IJaiidL».  d.  Ch.  III,  714  (1844).—  Dumas,  angew,  Cliem. 
IV,  416.   --   ScHiTBARTH,  tcchii.  Cheiii.  II,  382  (1851). 

2)  Pooo,  LXIIT,  113. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  18C1.  S.  40. 
4)  Pooo.  AuD.  Bd.  31.  S.  161. 
6)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  II,  478. 

6)  DiKGL.,  Bd.  183.  S.  270. 

7)  PooG.  Ann.  Bd.  65.  S.  200.  -  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  XXXIV, 
173,  420;  LXXX,  282.  —  (h.Aüs,  Beiträge  zur  Chemie  der  Pla- 
tininetallp.  Dorpat  1864. 

8;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  120.  S.  91).    —    B.  u.  h.  Ztg.  1862. 

S.  256. 
\))  DiNOL.,  Bd.   164.  Heft  4  u.  5.  —  Waoker's  Jahresb.  1859.  S.  81 ; 

1860.  S.   102. 
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YAKD  ^)  u.  A.  Vorschriften  gegeben.  Keaerdings  werden  statt 
des  reinen  Platins  Legirungen^)  desselben  mit  Iridiaiii  und 
Rhodium  hergestellt,  welche  härter  als  jenes  sind  und  den 
Einflüssen  der  Säuren ,  namentlich  Königswasser,  besser 
widerstehen. 

Das  Osmiridium^)  wird  zu  StahlfederspitBen  verwandt 

Zum  Probiren  der  Platinrückstände  und  des  Osmirids 

sind  von  Deville  und  Debrat '^)  Methoden  angegeben. 

rWironvon        §.  134,    Darstellung  des  Platins  auf  trocknera 

Debray"    Wege.     Deville   und'  Debray»)    stellen    das   Platin  «af 

trocknem  oder  theilweise  nassem  Woge  nach  folgenden  Me 

thoden  dar: 

1)  Schmelzen   der  Erze  für  sich.     Das  Hatiners 
wird  mit  4 — 5  ^/o  Kalk  bei  sehr  hoher  Temperatur  auf  dner 
Unterlage  von  Kalk  in  einem  Ofen  von  nachstehender  C(A- 
struetion  (Taf.  V.  Fig.  111)  eingeschmolzen*:  a  ausgehöbh^ 
über  einander  gelegte  Platten   oder  Stücke  von  gebrannten 
Kalk  (auch  wolil  quarzreicheu  Ziegeln),  in  einem  Gehäuse i; 
welches    mit   einer  Handhabe  »c   zum   Aufkippen    behuf  der 
Entleerung  versehen  ist.     d  Eintrage-   und  AusgussöffniiDg^ 
welche   erstere    sich  auch  in  Gestalt  einer  mit  einem  Kalk- 
stöpsel zu  versehliesscnden  Oeffnung  im  Kalkdeckel  befinden 
kann,      e  Kupferröhi«en   mit   Platiuansatz    am   untern  Ende 
zur  Zuleitung  von  WasserstoflFgas  oder  Kohlenwasserstoff 
durch  die    mit  Halm  /  versehenen  R<ihren  g.      h  kupfero« 
Röhren  mit  Platinknöpfen  k  am  Ende,  durch  welche  Sauer- 
stoifgas,  mittelst  der  Hähne  l  abzustellen^  hinzugeführt  wird- 


1)  DiNGL,  Bd.  169.  S.  278 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1860.    S.  20,    272;    1861.  S.  407;    1862.   S.  2»0.   -- 
DiNOL.,  Bd.  165,  S.   198,  205.  -    Polyt.  Ceiitr.  1868.  S.  1169,  14&0. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1802.  S.  256,  290. 

4)  DiNOL.,  Bd.   154.  S.  199.  --  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S    264. 

6)  Ann.  d.  min.  5  s^r.  Bd.  IG;  Bd.  18.  S.  11.  —  St.  Clajbe-Dkvu.*'* 
und  Debrav,  das  Platin  und  die  dasselbe  begleitenden  Metult^* 
Aus  dem  Französ.  von  J.  0.  H.  Schmidt.  Quedlinburg.  —  AHir 
b.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  266;  1861.  S.  181.  —  Dihgl.,  Bd.  i^^' 
S.  130,  199,  Hft.  4  u.  5.  —  Wagneb's  Jahresb.  1861.  8.  98.  —  ^• 
u.  h.  Ztg.  1860.  S.  266,  272;  1861.  S.  170;  1862.  S.  76.  -^ 
Mdbpratt-Stohmann,  techn.  Chem.  1860.  III,  967. 
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fi  StopfbäühsC;  in  welcher  sich  die  Röhren  Ä^auf-  und  nieder- 
scfaieben  lassen,  zur  Regulirung  der  Gasverbrennung.  Auch 
haben  kleinere  Oefen  wohl  nur  eine  Gebläseröhre  und  ist 
dann  die  Höhlung  im  Kalke  unten  und  oben  etwa  1,2  imd 
mitten  1,6  Decini.  weit  bei  8  Centim:  Höhe.  Der  Querschnitt 
der  Leuchtgas  zuführenden  Röhre  muss  etwa  1  Q.  Centim. 
betragen,  die  Sauerstoffröhre  an  der  Ausströmungsöffnung 
etwa-  2 — 2^2  Millim.  weh  seint  Der  Sauerstoff  strömt  unter 
4 — 5  Centim.  Pressung  aus. 

BilKger  als  mittelst  Braunsteins  erhält  man  Sauerstoff') 
aus  Schwefelsäure,  welche  beim  Durchleiten  durch  glühenden 
Platinschwamm  in  Sauerstoff  und  schweflige  Säure  zerfällt. 
Letztere  wird  durch  Wasser  und'  Aetznatron  absorbirt. 

Werden  Sauerstoff  und  Leuchtgas  im  richtigen  Verhält- 
nis» -zugefiyirt,  so  verbrennt  die  Flamme  ohne  Geräusch; 
bei  überschüssigem  Sauerstoff  pfeift  und  bei  zu  viel  Leucht- 
gas bläst  sie. 

Die  Flamme  muss  das  Erz  so  treffen,  dass  allmälig 
Schmelzung  eintritt,  wobei  Osmium,  Gold,  Palladium  und 
iheilweise  Kupfer  sich  verflüchtigen,  Eisen,  Kupfer,  Silicium 
etc.  sich  oxydircn,  schmelzen  und  von  der  porösen  Kalk- 
substanz theilweise  eingesogen  werden.  Es  bleibt  dann  eine 
nutzbare  Verbindung  von  Platin,  Iridium  und  Rhodium  zurück, 
aus  welcher  man  aber  auch  das  Platin  durch  Königswasser 
auszieheji  kann.  Das  Giessen  des  geschmolzenen  Platins 
geseliieht,  indem  man  den  Ofen  mittelst  der  Handhabe  c 
neigt,  durch  eine  Oeftnung  (/  an  der  Seite  des  Kalkofens  in 
Formen  von  Sand,  Kalk,  Gascoks,  dickem  mit  Graphit  aus- 
geriebenen Gusseisen  oder  am  besten  nach  Hkhäus'  Methode^) 
in  mit  einem  Platinblech  ausgefutterte  schmiedeeiserne 
Formen.  Damit  das  Platin  nicht  spratzt,  lässt  man  gegen 
das  Ende  der  Operation  das  Leuclitgas  mehr  vorwalten. 
Auch  altes  Platin  ^)  lässt  sich  auf  diese  Weise  umschmelzen 
und  feinen  und  kann  man  leicht  bis  zu  25  Kilogr.  "*)  auf 
einmal  einschmelzen.      Auf  der   letzten   Londoner  Industrie- 

-     r 

1)  DiNGL.,  Bd.  159.  S.  öl. 

2)  DiNOL.,   Bd.   105.  S.    Il>8,  205. 

3)  B    u.  h.  Ztg.  1860;  Ann.  d.  min.  5  söv.  XVIII,  338. 

4)  B.  II.  li.  Ztg.   1861.  S.   170. 

Kerl,  Hüttenkunde.  2.  AuH.    IV.  28 
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Ausstellung  V)  befand  sich  ein  massive]^  2V3  Ctr.  flflhwerer 
Block  von  gesclunolzenem  Platin.  Nach  Storer^)  haben 
amerikanische  Chemiker  schon   früher  bis  53  Unzen  Platin 

geschmolzen. 

Das  geschmolzene  und  gefeinte  Hatin  ist  so  weich,  wie 
Kupfer^    weisser,   als  das  gewöhnliche  Platin,  und  nicht  80 
porös ;   verdichtet  Gase   an  seiner  Oberfläche  und   hat  21;]5 
spec.  Gew.     In  der  Nähe  seidfes  Sciunelzpundtes  krystallisirt 
das  Platin  in  Würfeln  und  Octaedern'),    längere  Zeit  über 
seinen  Schmelzpunct  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich  nach  Deow 
und  zeigt   nach  demselben    auch  in  grösseren  Massen  naeb 
langem    Schmelzen    bei    raschem    Abkühlen    ein    Spratn». 
Wälirend  das  Platin  im  Gutfeuer  eines  Porzellanofens  nicht 
schmilzt,  ist  dieses  nach  AuiiEL*^)   im  Rachette'sehen   Eisy- 
hohofen  der  Fall.    Richter^)  und  Heraus^)  bestreiten  dies 
und   glauben  an    eme  Bildung    von    leichter    Bchmelzbaiem 
Kohlenstoff-    oder   Siliciumplatin.      Nach   Heraus   tritt  ein 
Spratzen  nur  dann   ein,    wenn  Sauerstoff  unter  zu  starkem 
Druck  zugeführt  wird.  ♦ 

2)  Schmelzen    der    Platinerze    mit    Blei  glänz. 
Gleiche  Theile  P]rz  und  Bleiglanz   werden  in  einem  geheizten 
Flaniniofen    unter  stetem  Umrühren    in  Fluss  gebracht  unA 
80  lange  darin  erhalten,    bis   das  Eisen   des  Erzes  Bleistein 
gebildet  hat   und    das  Platin  vom  ausgeschiedenen  Blei  auf- 
genommon    ist.      Man   gibt  dann    einen  Zusatz    von    strenjJC' 
Hüssigein  Glas,   steigert  die  Ilitze   und   fiigt   nach  und  nacl> 
zur  Zerlegung  des  Steines  2(X)  Kil.  Glätte  hinzu.     Entwickelt 
sich  keine  schweflige  Säure  mehr,    so  lässt  man  das  Metall' 
bad  einige  Zeit  in  Ruhe,  damit  sich  Osmirid  absetzt,   sticht 
die   bleihaltige  Schlacke   ab,    schöpft   das   bleihaltige  Plati^' 
mittelst  eines  gusseisernen  Löffels  in  Eingüsse  über  und  set^c't 


1)  15.  u.  1j.  Ztg.  1862.  S.  200;   18(WJ.  S.  16«.  ^ 

2)  Wacinkr's  Jahresber.  1862.  S.  93. 

3)  Hgwfd.  XXII.  Nr.  7. 

4;  H.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  392;   1863.  S.  272.  —  lieber  SchmelzharWeif 

(lor  Pktinmetalle:  Polyt.  Ccntr.  1857.  S.  1447. 
5)  15.  u.  li.  Ztg.  1863.  8.   195. 
6j  B.  u.  li.  Ztg.  1863.  S.  256. 
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den  Rückstand  so  oft  zum  nächsten  Schmelzen  zu^  bis  er 
hinreichend  reich  an  Osmirid  ist.  Das  bleihaltige  Platin 
wird,  wie  beim  Probiren  (S.  425),  abgetrieben  und  dann 
durch  Umschmelzen  im  Kalkofen  gefeint. 

3)  Verbindung  des  nassen  und  trocknen  Weges 
zur  Darstellung  reinen  Platins.  Das  Erz  wird  in 
Königswasser  gelöst ,  die  gebildeten  Chloride  durch  Glühen 
zerlegt,  das  reducirte  Platin  von  den  nicht  zerlegten  Chlo- 
riden durch  Schlämmen  gereinigt,  das  Platin  zur  theil weisen 
Entfernung  von  Palladium  mit  Salpetersäure  digerirt  und  im 
Kalkofen  gefeint  Das  Abgeschlämmte  wird  zur  Befreiung 
von  Eisen,  Kupfer  und  etwas  Palladium  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  erhitzt,  der  Rückstand  von  Rhodium-  und 
Iridiumoxyd  gewaschen,  getrocknet  und  durch  Reduction  im 
Koblentiegel  eine  nutzbare  Legirung  dargestellt.  Im  J.  1859 
hat  Russland  55  Pud  34  Pfd.  3  Solotn.  Platin  im  Werthe 
von  etwa  135,180  Rub.  Silber  producirt;  im  J.  1862  an 
142  lud  20  Pfd.  22  Solotn.  60  DoL  Rohplatin. ') 


1)  B.  u.  b.  Ztg.  1862.  S.  410;  1864.  S.  329,  341. 
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kclerse. 


§.  135.  Nickelcrze.    Zur  Kickelgewinnimg  dieiieD: 
1)  eigentliche  Nickelerze,  und  swjur  haaptsicUich: 
Kupfernickcl  (Rothnickelkies),  Ni^  As,  mit  43^  Ni, 

selten  frei  von  Co,  Fe  und  S,  zuweilen  mit  Pb  und  Co. 
Weissnickelkies   (CLloantit),    Xi  As,  mit  27;8  Ni; 

oft  mit  Co,  Fe  und  zuweilen  Bi. 

Nickelspiossglanz,  Ni*  Sl),  mit  31,4  Ni,  oft  mit  Fe. 

As  und  eingemengt em  Pb. 

Nickelglauz    (Nickelarsenkies,     Xickelarsen- 

glänz),  Ki  -|-  ^i  As,  im  reinsten  Zustande  mit  35,1  Xi. 

Antimon  ni  ekel  glanz(Sickelantimonkie8),Ni+XiSb» 
mit  27,6  Ni,  zuweilen  mit  Ni  As. 

Von  untergeordneter  Bedeutung  sind   und  kommen  m*^ 
den  genannten  Erzen  zuweilen  zur  Verarbeitung: 

Nick elb Hit h e  (Xickeloeher),  Ni^  As  +8  H,  mit 21),;') 5^"*' 

Nickel  kies  (Haarkies),  Ni  mit  04,8  Ni,  nickelhaltip?*^* 

Speiskobalt,  Eisennickelkies,    Ni  +  2  Fe  mit  22  ^^^ 
Nickel wisniut hg lanz  mit  22  Ni  u.  a. 

Derartige    Erae ')    kommen    z.    B.    vor    in    Ungarin : 


-* 


1)  V,  C<»TTA,  KrzlagerstUtteii.  II.  -  -  v.  Dkchen,  Statistik  des  loll 
Deutsclil.  I,  774. 

2)  B.  u.  li.  Zt-:.  18G1.  S.  124.  —    Oestr.  Ztschr.  I86Ö.  S.  897j  1 
S.  60. 


^-er 


i 
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(Dobschaii),  im  Erzgebirge  (Marienberg,  Annaberg,  Johann- 
Georgenstadt,  Schneeberg,  Joachimsthal),  T  h  ti  r i n  g e  r  W  al  d 
(Camsdorf,  Riecheisdorf),  Mansfeld,  Rheinland  (Biber, 
Altcnrath),  Schlesien  (Kiipferberg) ,  Schladming ')  in 
Steyermark,  Nöckelberg  im  Salzburg'schen ,  Pinzgau, 
Wallis,  Spanien*),  Pensylvanien  ^)  etc. 

2)  Andere  Erze  mit  einem  geringen  Nickel- NickcihH 
geh  alt,  von  eingesprengten  Nickelcrzen  oder  von  mit  Fe  ^^^''' 
isomorphem  Ni  herrührend,  als:  nickelhaltige  Schwefel- 
und  Kupferkiese  [Dillen  bürg*),  Gladenbach*)], 
Magnetkies  [Klefva*)  in  Schweden,  Snarum  in  Nor- 
wegen''), Varallo®)  in  Piemont,  Ossolathal')  etc.],  Ar- 
senkies  etc. 

3)Hüttenproducte,  in  denen  sieh  ein  geringer  Nickeihai 
Nickelgehalt  der  Erze,  zuweilen  durch  die  Analyse  gar  nicht  rodod 
nachzuweisen  (Rammelsl)erger  P>ze,  Oberharzer 
Kupferkies),  concentrirt  hat,  als:  Speisen  von  Blau- 
farbenwerken (I.  759)  und  der  Zugutemachung  von  Blei- 
(II.  134,  180),  Kupfer-  (II.  360,  375)  und  Silbererzen;  Leche, 
Schwarzkupfer  (II.  550),  Gaarkupfer  (II.  396,  416), 
Glimmerkupfer  (I.  7Ö6;  IL  387),  Kupferverblasen- 
und  Gaarschlacke  (IL  397).  Nach  Mkazek ''*)  geht  ein 
in  den  Przibramer  Bleigcschickcn  vorkommender  geringer 
Nickelgehalt  theils  in  den  Sehlacken,  theils  in  den  Han- 
delsbleien und  ölätten,  theils  in  Eisen  sauen  ver- 
loren und  wird  nur  zum  geringen  Theil  bei  der  Kratz-  und  Blei- 
steinarbeit in  einer  Speise  concentrirt.  Beim  Pattinsoniren  bleibt 
ein  Nickelgehalt  meist  in  der  Mutterlauge.     Leitiiner  '  * j  hat  * 

1)  Lcob.  Jahrb.  1860.  IX,  200. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  8.  :30n. 

.*;)  0(?8tr.  Ztschr.   1858.  S.  G'J.    —    Wagner's  Jahrosbor.    1858.  S.  55. 

4)  CoTTA,  Gangslud.  III.  llft.  1  u.  2.    —  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm. 
1860.  M.  115.  S.  338.  —  H.  u.  h.  Ztg.  1861.  ö.  364,  472;  1864.  S.  58. 

5)  n.  u.  li.  Ztg.  1856.  S.  301. 
C)  B.  n.  li.  Ztg.  1858.  S.  3f»a. 

7)  H.  n.  h.  7Aq.   1858.  S.  304. 

8)  Ocstr.  Ztschr.   tSiU.  S.    100. 
10   Bcrggci.st  iscj.  Nr.  05. 

10)  Leob.  Jahrb.  1864.  XJII.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  316. 

11)  Oeatr.  Ztschr;  1861.  S.  133. 
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den  Nickel-  und  Kobaltgehalt  in  den  Terjove'er  Kupfisr 
erzen  und  Hüttenprodueten  bestimmt, 
kcipiobcn.  §.  136.  Prob  Iren  der  Nickelerze.  Die  Proben  auf 
Nickel  sind  im  Allgemeinen  umständlich  und  erfordern,  na- 
mentlich die  auf  trocknem  Wege,  viel  üebung.  Erst  in 
neuerer  Zeit  ist  die  Probirkunst  mit  einem  Probirverfahren 
fi'ir  nickelhaltige  Substanzen  auf  trocknem  Wege  durch 
Plattner  bereichert,  welches  weniger  Zeit  erfordert  und 
eben  so  genaue  Resultate  gibt,  als  sich  auf  nassem  Wege 
erzielen  lassen.  Besonderer  Erwälinung  verdient  auch  die 
von  Plattner  angegebene  quantitative.Nickelprobe  vor  dem 
Löthrohre,  welche  Einfachheit  mit  grosser  Genauigkeit  und 
geringem  Zeitaufwande  verbindet. 

Auch  sind  in  neuester  Zeit  brauchbare  maassanalytisohe 
Methoden  zur  Bestimmung  des  Nickelgehaltes   aufgefunden. 

I.    Nickclprebeii  aif  frorkneM  Weg«. 

A.    Muffelprobe  von  Plattner.*) 

ATTNKii'»  jjas  im  Nachstehenden  beschriebene  Probirverfahren  be- 

zieht sich  auf  Erze  und  Producte,  in  denen  ausser  Kobalt, 
Nickel  und  Arsen  auch  Eisen,  Kupfer,  Blei,  AVis- 
miith,  Seh  we fei  und  Gangarten  vorkonnnen.  Je  nach 
dem  der  eine  oder  andere  der  letzteren  Bestandtheile  fehlt, 
vereinfacht  sich  das  Verfahren  und  lassen  sich  in  dieser 
Htjziehung  nachstehende  Ilauptfalle  unterscheiden: 

Blei-,  kupfer-,  wismuth- und  seh wefelfreieVer- 
binduugen  von  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  mit  einer  solchen 
Menge  Arsen,  dass  mindestens  (Co,  Ni)"*  As  entstehen  kann, 
lassen  sich,  wenn  keine  Gangarten  vorhanden,  direct  den 
Operationen  (5 — 8)  und  bei  anwesenden  Gangarten 
zuvor  noch  (4)  unterwerfen  (Kupfernickel,  Weiss- 
nickelkies,  Speiskobalt,  Kobaltblüthe,  manche 
Nickel-  und  Kobaltspeisen.)  Genügt  der  Arsengehalt 
nicht  zur  Hervorbringung  obiger  Viertelarsenverbindung  oder 


1)  Plattnkr,*  Beitrag    zur  Erweiterung  der  Probirkimst.    1849.  — 
B^^wfd.  VI,   1 13.   —   Plattnkr,  Kößtprozesse.  1869.  S.  158. 
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fehlt  ergänz^  so  bedarf  es  vor  den  Operationen  (4—8)  eines 
Arsenicirens  (3)  und  bei  einem  gleichzeitigen  Schwefelgehalt 
in  Gestalt  von  Schwefelmetallen  oder  schwefelsauren  Salzen 
einer  Röstung  (2).  Ein  hinzukommender  Blei-  und  Wis- 
muthgehalt. macht  bei  (4)  einen  Zusatz  von  Eisen  erfor- 
derlich und  die  Anwesenheit  von  Kupfer  bedingt  die  Ma- 
nipulation (8). 

Das  Wesen  der  Probe  besteht  darin ;  dass  sich  nach 
Entfernung  der  Gangarten^  des  Schwefels,  Eisens,  Bleies  und 
Wismuths  bestimmte  chemische  Verbindungen  von  Co"*  As, 
Ni*  As  und  Cu*  As  erzeugen  lassen,  welche  in  der  angege- 
benen Reihenfolge  mittelst  Borax-  oder  Phosphorsalz  ver- 
schlackbar sind.  Die  vorzunehmenden  einzelnen  Operationen 
sind  folgende: 

1)  Abwägen  der  Probe.     Man  muss  solche  Mengen    Abwäge 
Probegut  abwägen,   dass  nicht  über  10 — 15  Probirpfd.  grosse 
Könige  von  (Co,  Ni,  Fe)*  As  und  Cu^  As  entstehen,  weil  sonst 

bei  ihrer  meist  grossen  Strengflüssigkeit  das  Einschmelzen 
grösserer  Mengen  zu  lange  dauert  und  die  chemischen  Re- 
actionen  nicht  gehörig  eintreten.  Bei  unbekannten  Erzen 
muss  deshalb  das  zu  nehmende  richtige  Gewicht  durch  eine 
Vorprobe  ermittelt  werden  Ni"*A8  ist  leichter  schmelzbar, 
als  Co*  As  und  Fe*  As.  Je  reicher  die  Erze  an  Kobalt 
werden,  um  so  mehr  strebt  man  die  Entstehung  leichterer 
Könige  (von  10  Pfd.  Gewicht)  an.  Bei  vorwaltendem  Ko- 
baltgehalt setzt  man,  um  den  König  leichtflüssiger  zu  machen, 
3—4%  Kupfer  oder  Gold  oder  Ni*  As  (Körner  von  früheren 
Proben^  demnächst  nach  dem  Arseniciren  und  vor  dem  redu- 
cirenden  und  solvirenden  Schmelzen  zu.  Man  wägt  von 
Metallen  oder  Legirungen  etwa  10,  von  Oxyden  und  reichen 
Erzen  20,  von  mittelreichen  30 — 50  und  von  armen  1  Pro- 
bircentner  ab.  Ua  es  bei  kupferh altigen  Substanzen  zur 
Bestimmung  des  Kupfergehaltes  demnächst  eines  Zusatzes 
der  8fachcn  Menge  Gold  von  dem  Gewiclitc  der  Arsenme- 
talle bedarf,  so  muss  man  bei  kupferreichen  Substanzen  mit 
der  Einwage  noch  unter  10  Pfd.,  bis  zu  5  Pfd.,  herabgehen. 

2)  Rösten.      Diesem   Prozess    werden    alle  Substanzen      Rösten 
unterworfen,  welche  Schwefel  oder  schwefelsaure  Salze  ent- 
halten.     Man  setzt   beim  Rösten  Kohlenstaub  zu,    reibt  bei 
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viel  Schwefel  einige  Mal  auf,  und  haben  sich  aebwefekaures 
Blei-  und  Wismuthoxyd  gebildet,  so  reibt  ninn  das  Riistgut 
mit  otwa  00  ^o  kohlensaurem  Ammoniak  in  einer  gusseisernen 
Rciböchnle  zusammen  und  glüht  das  Genie nge  im  bedeckten 
liöstsclurben ,  bis  es  nicht  mehr  nach  Ammoniak  riecht 
(10  ]\Iin.l  Das  Ammoniak  nimmt  die  Schwefelsäure  jener 
Salze  nahezu  voUstäiidijg  auf  und  verflüchtigt  sich  damit 
Ist  dur  Scliwe.'el  als  Gry  ps  oder  Seh  w  erspath  vorhai^deu, 
so  verschmilzt  man  das  Probirgut  nach  Art  der  Lech-  cKler 
Uohst(jinpr()bc  (S.  04)  auf  einen  Stein,  welcher  geröstet  wird. 
Beim  Lechschmolzen  setzt  man  10  -  30  Pfd.  metallisches 
Arsen  zu,  wenn  die  Probesubstanz  neben  Gyps  und  Schwer- 
spath  erdige  Bestandtheile  oder  Mutalloxyde,  aber  keine 
Schwefel-  und  Arsenverbindungen  enthält. 
BPniuren.  3)  Arscnicircn.     Dieser  Arbeit  werden  die  Substan- 

zen unterworfen,  welche  entweder  gar  kein  (Würfeini ekel, 
Gemenge  von  Nickel,  Kobalt-  und  Eisenoxyd  eK) 
oder  zu  wenig  Arsen  enthalten,  um  Viertelarsenmetalle  zu 
bilden.  J\lan  reibt  das  pulvertormige  Prubirgut  mit  der 
1  —  1  '/.^  faeluMi  JMongc  Arsen  (Fiicgunstein)  vorsichtig  zu- 
saniinou  und  erliitzt  das  Gemenge  in  einer  hinten  in  die 
•  Muffel  gestellten  bedeckten  Bleitute  (Bd.  1.  Taf  II.  Fig.  L'H) 
bei  davor  gelegten  Kohlen  in  Gelbrothglühhitz(j  so  langt' 
(()-!')  ]\lin.),  bis  bei  von  Zc^it  zu  Zeit  abgenoinnioiicin 
Deekel  keine  Arsenflamnie  mehr  wahrzunelnnen  und  Arstn 
diun})l'e  nielit  mehr  entweichen.  Da  Kobaltoxyd  ßicli 
schwieriger  arsenicirt,  als  Nickeloxyd,  so  inuss  bei  kobalt- 
reichen Substanzen  das  Arseniciren  nochmals  wiederholt 
werden,  was  der  Sicherheit  halber  auch  wohl  bei  Niekeluxvd 
geschiel  lt.  Legirungen  (Seh  warzkupfer,  Argentan, 
unreines  N  i  c k  e  1  m  e  t  a  1 1 ) ,  welche  sich  nicht  zerkleiiien 
lassen,  werden  in  Quantitäten  von  etwa  10  Pfd.  in  nnigliclist 
kleine  J^lättclien  geschlagen,  mit  20  Pfd.  Arsen  arseni('i:t. 
dann  tliunliclist  zerkleint  und  nochmals  mit  der  halben  Meng'' 
Arsen  geglüht.  Ein  Älangel  an  Arsen  kann  sich  durch 
Strengflüssigkeit  kund  geben.  Bei  nickelreichen  mid  kobalt- 
ärmeren Substanzen  ist  die  Masse  wohl  vrdlig  zur  Kn«,^! 
geschmolzen  oder  bei  strengflüssigen  (langarten  nur  gesintert 
oder  als  Pulver  vorhanden.      Beim  Arseniciren    bilden  sich 
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in  Folge  der  reducirenden  Einwirkung  des  Arsens  auf  die 
Uetalloxyde  oder  Metalle  Arsenraetalle  von  Ni,  Co,  Fe,  Bi, 
Pb,  Cu  etc. 

4)  Reducirendes  und  solvirendes  Schmelzen,  i^cdiuircndc 
Zur  Verschlackung  vorhandener  Erden  und  zur  Ansammlung  sdimeizen. 
1er  Arsenmetalle   in  einem  Korne   thut  man    zu  der  arseni- 


3irtcn  Substanz  in  der  Bleitute,  wenn  diese  nicht  rissig  ge- 
srorden,  2— 2V2  Ctr.  schwarzen  Fluss  und  20-30  Pfd.  Glas 
>der  2  Probirlöftol  voll  Glas  und  1  Probirlöffel  voll  Boraxglas 
liliBcnarme  Substanzen  erhalten  ~  zur  Verhütung  einer 
ilemnächstigen  zu  frühen  Verschlack  ung  von  Kobalt  -  einen 
Zuschlag  von  1 — 2,  eisenfreie  einen  solchen  von  3  -  4  Pfd. 
Eusenfeile.  Sieht  die  Probe  nach  dem  Kosten  roth  aus,  so 
ist  kein  Eisen  nöthig.  Nachdem  noch  eine  Kochsalzdecke 
und  obenauf  ein  Stückchen  Kohle  gegeben,  erhitzt  man  die 
Tute  langsam  und  gibt  erst  nach  dem  Abflannnen  bei  vor 
dieselbe  gelegten  Kohlen  etwa  V2  Stunde  lang  Gelbiothglüh- 
«der  Kupferschmelzhitze.  Nach  dem  Abkühlen  wird  der 
ftusi  Arsenmetallen  bestehende  gut  geflossene  König  von  der 
schwarz-  oder  giün-,  nicht  von  verschlacktem  Kupfer  roth- 
gelärbten  Schlacke  getrennt. 

Bei  einem  Blei-  und  WisniMthji:clialt  der  Substanz 
pht  man  bei  diesem  Schmolzen  einen  Zusatz  von  dickem 
Kisendraht,  wo  sich  dann  Blei  und  Wisnnith,  aus  ihren  Ar- 
^^umetallen  abgeschieden,  nelx^n  dorn  Speisekönig  beflnden. 
1q  solchem  Falle  bedarf  es  natürlich  nicht  noch  eines  Zusatzes 
^''>n  Eiseufeile  zur  Verhütimg  der  demnächstigon  Kobaltver- 
^Hlackung.  Bei  einem  Gehalt  von  10  —  15  7,)  Blei  oder 
»Vismuth  genügen  5 — 10  Pid.  Eisen,  bei  bleireicheren  Sul)- 
^^anzen  (z.  B.  Kuj>ferver  blase  schlacken)  muss  man 
^öthigen falls  bis  20  Pfd.  zusetzen.  Dureh  zu  viel  Eisen 
^ird  dem  (Co,  Ni)*  As  Arsen  (mtzogen,  dasselbe  bleibt  nicht 
hoch  genug  arsenicirt  und  die  Eisenverschlaekung  dauert  deni- 
*^üchst  sehr  lange.  Ist  nur  Blei  voihanden,  so  wägt  man 
^tn  erhaltenen  König,  schneidet  das  Blei  von  demselben  ab, 
^ägt  wieder  und  findet  so  l(;tzteres  aus  der  Differenz.  Bei 
alleiniger  Anwesenheit  von  Wismuth  liigt  ntan  zur  Erzie- 
^'Uig  eines  hinreichend  geschmeidig«'!!  Kornes  10 — 12  Pfd. 
Komblei  zur  Beschickung,  bestinmit  das  Gewicht  der  Blei- 
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Wismuthlegirung,  wie  vorhin,  durch  die  Differenz  und  rieht 
das  zugesetzte  Blei  ab,  wobei  berücksiehtigt  wird,  dass  etwa 
4%  Blei  iramer  als  Pb  As  im  Speisekönig  bleiben.  Auch 
kann  man  das  Wismuth,  ohne  vorherigen  Bleizusatz,  dadurch 
von  dem  Speiscregulus  trennen,  dass  man  das  Korn  in  der 
Pincette  in  der  Spirituslampe  erhitzt  und  wie  beim  Ab- 
schlagen der  Löthrohrproben  mit  der  Faust  aufechlägt,  wobei 
das  Wismuth  sehr  rein  von  den  Arsenmetallen  wegfli^. 
Kommen  Wismuth  und  Blei  zusammen  vor,  so 
werden  sie  gemcinschafUicli  in  vorhinniger  Weise  bestimmt 
und  auf  nassem  Wege  geschieden  (II.  817,  820). 

rscbiackun}?         5)  Verschlacken    des  Arseneisens    mit   Borax. 

Arseneisens. -^^^    sctzt   den  König  mit  25-30  Pfd.  Boraxglas,   in  ein 
Skarnitzol    gewickelt,    mittelst  der  Backenzange    auf  eben 
mitten  in  der  Muffel  stehenden  und  von  glühenden  Kohlen 
umgegebenen  weissglühenden    Gaarscherben   (Bd.  I.  Taf.  l 
Fig.  25)  und  schmilzt  bei  zugelegter  Muffelöffnung  möglichst 
rasch  ein.     Auch  setzt  man  wohl  den  König  zu  im  Scherben 
vorher  geschmolzenen  Borax.     Sobahl  der  König  ins  Treiben 
gekommen,    zieht  man  den  Scherben    der    Muffelmündung 
etwas  näher  und  lässt,    bei   einer   Kohle    in   letzterer,   Luft 
zutreten.    Bei  richtiger  Temperatur  erhält  das  Korn  einen  sich 
verschlackenden  Ueberzug  von  basisch  «arsensaurem  Eisen- 
oxydul und  der  Borax  färbt  sich  mehr  oder  weniger  dunkel- 
grün.    Zuweilen  bedeckt  sich   das   Korn    mit  einer  dicken 
Oxydhaut    und    man  erkennt   dann   das   gute   Arbeiten  der 
Probe    nur    an   dem 'fortwährenden  Zucken.      Bei  zu  hoher 
Temperatur    bleibt    der  König   blank   und   bei   zu  niedriger 
verschlackt  sich    schon  neben  dem  Kisen  leicht  Kobidt  und 
die  Schlacke  wird  blau.      Man  verfällt  leichter  in  letzteren, 
als  in  ersteren  Fehler,   weil  zur  Verschlackung   des  Eisens 
schon     eine    bedeutend    hohe    Temperatur    erforderlich   ist. 
Sobald  das  Eisen  fast  völlig  verschlackt  ist,    so  zeigen  sich 
-    am  untern  Bande   des  Königs    blanke   Stellen,    während  er 
weiter  hinauf  noch  schuppt.     Sobald  die  Schuppen  fast  ver^ 
schwundcn  und  der  König  nahezu  blank  geworden,    nimmt 
man  den  Scherben,  wobei  die  Probe  Arsendämpfe  ausstösst, 
heraus,   hält  den  Scherben  auf  Wasser,   bis    der  König  cx^ 
starrt  ist,  zieht  ersteren  dann  zur  völligen  Abkühlung  mehrmah 
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durchs  Wasser  und  entschlackt.  •  Die  Schlacke  sieht 
noch  grünlich  aus  nnd  der  König  kann  noch  wenig 
Eisen  enthalten^  welches  man  dadurch  wegschafft^  dass  man 
ihn  nochmals  in  flüssigem  Borax  rasch  antreiben  lässt  und 
dann  sofort  herausnimmt.  Die  ächlacke  muss  dann  eben 
einen  Stich  ins  Bläuliche  von  beginnender  Kobaltverschlackung 
haben.  Lässt  man  den  König  gleich  ganz  blank  werden^ 
so  läuft  man  Ge&hr,  dass  sich  mehr  Kobalt  verschlackt. 
Bei  viel  Eisen  kann  sich  der  Borax  damit  sättigen,  ohne 
dass  dasselbe  schon  völlig  abgeschieden  ist,  derselbe  wird 
dann  zähflüssiger  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  ähnlichen 
Erscheinung  bei  gesunkener  Temperatur),  das  Treiben  geht 
weniger  lebhaft  und  es  zeigen  sich  auf  der  erkalteten 
Schlacke  kupferrothe  Blättchen  von  arsensaurem  Eisenoxyd. 
Man  setzt  dann  entweder  Borax  in  einem  Skarnitzel  nach 
oder  nimmt  den  Scherben,  wenn  er  dadurch  zu  voll  wird, 
heraus^  entschlackt  und  setzt  den  König  mit  einer  frischen 
Boraxmenge  auf. 

Ist  zu  wenig  oder  gar  kein  Eisen  vorhanden,    so 
tritt  alsbald  eine  Kobaltverschlackung  ein  und  die  Schlacke 
wird  blau;    daher  in  solchem  Falle   ein   Zusatz  von  Eisen- 
feile (S.  441).     lk»i  gleichem  Verhältniss  von  Kobalt 
und  Nickel  kann  man  die  Verschlackung  mit  Borax  auch 
bei  nicht  geschmolzener  Probe  noch  vornehmen,   wenn   nur 
das  Nickel  bestimmt  werden  soll,  weil  bei  der  Leichtflüssigkeit 
des  Ni*  As  der  König  eher  schmilzt,  als  alles  Kobalt  ver- 
schlackt ist.      Dies   ist   aber    bei  Gegenwart   von  Eisen 
nicht    der    Fall,    weil  dasselbe    bei    einer    ungeschmolzenen 
Probe  sich  nicht  abscheiden   lässt.     Wie   oben  (8.  439 J  be* 
merkt,  muss  ein  höherer  Kobaltgehalt  horabgedrückt  werden. 
Bei   Abwesenheit   von   Kupfer   besteht  der  König  jetzt 
aus  arsenicirtem  Nickel  und  Kobalt,  aber  mit  einem  Ueber- 
schuss  von  Arsen. 

6)  Desarsoniciren.      Diese    Operation  bezweckt    die  ncsarsenici. 
Entfernung  des  überschüssigen  Arsens  durch  Verflüchtigung,       rcn. 
um  eine  chemische  Verbindung  von  Ni*  As  und  (.'o*  As  zu 
erhalten.     Man  glüht  den  König   zwischen  Kohlenpulver  in 
einem  bedeckten  kleinen  Bleischerben  (Bd.  1.  Taf.  1.  Fig.  26  a) 
oder  in  einem  Löthrohrtiegelchen   (Bd.  I.  Taf  U.  Fig.  41), 
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welches  in  einem  grösseren  bedeckten  Tiegel  auf  Gokspolver 
steht,  etwa  ^Z«— ^-2  Stunde  in  der  gclbglühenden  Muffel^ 
wägt  den  mit  der  Pincette  herausgenommenen  und  in  Wass« 
abgelöschten  König  und  wiederholt  das  Qltthen  zum  zwei- 
tenmal;  bis  zwei  Wägongen  übereinstimmen. 

inchiackeu         7)  Verschlacken  von  Co*  As.      Der  genau  gewo- 

^kobah.  '  8^^^}  Co**  As  und  Ni*  As  enthaltende  König  wird  mit 
25  Pfd.  Borax  auf  einem  weissglühenden,  mit  Kohlen  seit- 
lich und  hinten  umgegebenen  Gaarscherben  bei  zugelegter 
Muffel  möglichst  rasch  eingeschmolzen^  dann  die  MuffolmuD- 
düng  theilwoiso  geöffnet  und  bei  hinreichend  hoher  Tem- 
peratur Co'*  As  unter  Bildung  von  basisch  arsensaurem  Ko- 
baltoxydiü  und  arseniger  Säure  vom  Borax  verschlackt 
Bei  richtiger  Temperatur,  die  höher  zu  halten  ist,  als  bei 
der  Eisenverachlackung ,  muss  der  König  in  dieser  Periode 
blank  bleiben  und  eine  blaue  Schlacke  entstehen,  diese 
aber,  sobald  alles  Co**  As  verschlackt  ist,  einen  Stich  m 
Violette  vom  Beginn  einer  Nickel veröclilackung  (aus  dem 
Braun  des  Nickels  und  dem  Blau  dos  Kobalts)  CThalten; 
auch  zeigen  sich  dann  anfangs  einige  kloine  Schüppchen 
von  basisch  arsensaurcin  Nickeloxyd,  welche  schnell  über 
die  ObcrHächc  eilen  und  rasch  grösser  werden.  Man  lässt 
erstcjrc  noch  in  den  Borax  gehen,  ehe  man  die  Probe  heraus 
nimmt,  weil  sonst  etwas  Kobalt  zurückbleiben  würde.  War 
die  Temperatur  zu  niedrig,  so  überzieht  sich  das  Korn  mit 
Oxyd,  welches  die  weitere  Oxydation  verlangsamt;  ist  sie 
zu  hoch,  so  bleibt  die  Oberfläche  auch  noch  blank,  wenn 
schon  eine  Nickel  verschlackung  eingetreten  ist.  Bei  gerin- 
gem Kobaltgehalt  entstehen  auf  der  nur  kurze  Zeit  blanken 
Obei-fläclie  alsbald  grüne  Schüppchen  oder  ein  Nickelhäut- 
chcn;  bei  viel  Kobalt  muss  man  das  Korn  wiederholt  mit 
frischem  Borax  behandeln  bis  zum  Eintritt  der  Nickel- 
schüi)pehen.  Dann  wird  die  Probe  herausgenommen,  wie 
bei  der  Prisen verschlaekung  abgekühlt,  d(jr  erstarrte  König, 
Ni"*  As,  vorwogen  und  aus  demselben  der  Nickelgehalt  be- 
rechnet. Bei  Abwes(uiheit  von  Kupfer  ergibt  sich  das  C<»^ 
As  aus  der  Diff(*renz  und  daraus  der  Kobaltgehalt.     Co"*  A^ 

..     .       ,  enthält  üL57o  Kobalt' und  Ni*  As  ()(),7  rund  Gl  7o  Nickel. 

Kupferbe-  8)  Verfahren  bei  Anwesenheit  von  Kupfer.  Der 

itiinmang. 
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ch  der  Kobaltverschlackung  erhaltene  König,  welcher 
*  As  und  Cii^  A»  cntliält,  gibt  zwar  beim  oxydirenden 
bmelzen  mit  Borax  das  zunächst  gebildete  basisch  arsen- 
ire  Nickeloxydul  an  den  Borax  ab,  sobald  dasselbe  aber 
geschieden,  bleibt  nicht  Cu*  As  zurück,  sondern  letzteres 
rliert  schon  in  der  letzten  Periode  der  Nickelverschlackung 
ten  Theil  Arsen  und  somit  seine  constante  Zusammen- 
zung,  so  dass  aus  dem  zurückbleibenden  Arsenkupfer  der 
ipfergehalt  nicht  berechnet  werden  kann.  Man  verfährt 
shalb  in  folgender  Weise:  auf  dem  weissglühenden  Scher- 
n  wird  statt  Borax  aufs  Nickel  kräftiger  lösend  einwir- 
ndes  Phosphorsalz  eingeschmolzen,  nach  dem  Austreiben 
B  Blrystallwassers  der  kupfer-  und  nickelhaltige  genau  ge- 
»gcne  König,  mit  der  8fachen  Menge  reinen  Goldes  beschickt, 
einem  ISkarnitzel  aufgesetzt,  rasch  eingeschmolzen  und 
im  bei  theilweise  geöffneter  Muffel  Luft  hinzugelassen. 
(  verschlackt  sich  alsbald  unter  Bildung  grüner  Schuppen 
id  Häutchen,  also  mit  trüber  Oberfläche,  arsensaures 
ckeloxydul  und  das  ans  Kupfer  gebundene  Arsen,  indem  das 
stere  sich  mit  dem  Golde  vereinigt,  entweicht.  Sobald  die 
•obe  blank  geworden,  das  Rauchen  aufgehört  hat  und  die 
irz  vorher  wohl  erschienenen  Arsenflämmchen  verschwun- 
\n  sind,  auch  der  meergrün  aussehende  König  platt  und 
im  Untersinken  in  der  Schlacke  geneigt  geworden,  so 
mmt  man  die  Probe  heraus  und  hat  eine  Legirung  von 
upfer  und  Gold.  Sollte  bei  noch  deutlich  brauner 
ickelschlacke  noch  ein  geringer  Niekelgehalt  in  dem  König 
snnutliet  werden,  so  kann  man  denselben  nochmals  rasch 
it  Borax  antreiben  lassen  und  dann  herausnehmen.  Phos- 
borsalz  schmilzt  zäher  und  es  treibt  darin  weniger  leicht, 
b  in  Borax,  wenn  die  Temperatur  nicht  hinreichend  hoch 
i]  bei  einem  grösserem  Nickelgehalt  und  dessen  schwieriger 
^erschlackbarkeit  muss  man  zuweilen  nu^hrmals  frisches 
Wphorsalz  anwenden.  War  nicht  Gold  genug  vorhanden, 
0  ist  das  Kupfer  nicht  gegen  Oxydation  geschützt,  das  Korn 
iberzieht  sich  dann  nach  momentanem  Blankwerden  mit 
iner  dünnen  Kupferoxydulhaut.  Je  grösser  der  Kupferge- 
MJt  gegen  den  Nickelgehalt,  um  so  mehr  Kupfer  verschlackt 
^Hsh,  auch  bei  grösserem  Goldzusatz.    Die  Grenze  der  Zavet- 
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lässigkeit  ist  -nahezu  erreicht^  wenn  Nickel  und  Kupfer  in 
gleicher  Menge  vorhanden,  und  die  Probe  wird  dann  eu 
unsicher.  Wird  statt  des  Goldes  Silber  genommen,  »o  e^ 
hält  man  ganz  ungenaue  Resultate,  weil  Arsensilber  etwas 
fluchtig  ist,  das  Kupfer. davon  weniger  vor  Verschlackuiig 
geschützt  wird  und  das  Silber  bei  zu  weit  fortgesetzter  Oxy- 
dation sich  selbst  verschlackt.  Das  Phosphorsalz  nimmt 
dann  nacli  Entfernung  des  Nickels  statt  der  braunen  Farbe 
eine  grüne  von  Kupferoxyd  an  und  in  diese  mischt  sich 
Emailweiss  von  verschlacktem  Silber. 

Zieht  man  nun  von  der  erhaltenen  Goldkupferlegirung 
den  zugesetzten  Goldgehalt  ab,  so  ergibt  sich  direct  der 
Kupfergehalt.  Rechnet  man  diesen  auf  Cu^  As  (mit  71,7  Cu 
und  28,3  As)  um  und  zieht  dessen  Gewicht  von  dem  des 
ursprünglichen  Nickelkupferkönigs  (Ni*  As  -f-  Cu*  As)  ab, 
so  erhält  man  das  Ni'^As  und  daraus  den  Nickelgehalt 

Bei  der  Unsicherheit  der  Nickel-  und  Kupferbestimmung; 
namentlich  bei  vorwaltendem  Kupfergehalt,  ist  der  beschrie- 
benen Methode  ein  combinirter  trockner  und  nasser  Weg 
(WiNKLEu's  Verfahren)  oder  eine  volumetrische  Probe  oder 
ein  kurzes  analytisch- chemisches  Verfahren  vorzuziehen. 
^Vinkler's  Winklkr^)  liat  durch  Versuche   die  eben  angegebenen 

Resultate  bestätigt,  dass  bei  nickcl-  und  kupferhaltigen  Pro- 
ducten  durch  einen  Silber-  und  Gold-,  auch  selbst  durch 
einen  Platinzusatz  di^  Verschlackimg  des  Kupfers  nicht  ver- 
hindert werden  kann.  Mit  Zuhtilfenahme  des  nassen  Weges 
lässt  sich  aber  bei  nachstehendem  Verfahren  ein  genaues 
Resultat  erzielen : 

Man  wägt  so  viel  Probirgut  (10—100  Pfd.)  ab,  dass 
ein  nicht  über  10  Pfd.  schweres  Kupferkorn  erfolgt,  digerirt 
das  Abgewogene  in  einem  kleinem  Becherglase  so  lange  mit 
Königswasser,  bis  Auflösung  erfolgt  ist  und  der  ausgeschie- 
dene Scliwefel  eine  rein  gelbe  Farbe  angenommen  hat.  Man 
filtrirt,  wäscht  mit  kaltem  Wasser  gut  aus,  ohne  das  Filtrat 
zu  sehr  zu  verdünnen,  und  setzt  zur  Ausfällung  des  Kupfer» 
zur  kalten  Lösung  unter  Umrühren  von  Zeit  zu  Zeit  ein 
Löffolchen    voll  Eisenpulver  zu.      Dieses    erhält   man   durch 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1863.  S.  346. 
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ihen  bis  zur  aufhörenden  Gasentwicklung  von  11  ent- 
leertem Blutlaugensalz;  4  Eisenoxyd  und  3  entwässertem 
ilensauren  Kali^  Auswaschen  der  Schmelze  mit  heissem 
laser,  bis  Silberlösung  davon  nicht  mehr  getrübt  wird^ 
i.  Trocknen  des  Eisenpulvers.  Aus  heisser  Lösung  wird 
len  Kupfer  auch  Nickel  gefällt  und  von  Zink  desgleichen 
vohl  in  kalter^  wie  in  heisser  Lösung,  Nach  beendigter 
Uung  (nach  V4 — ^'^  Stunde)  wird  das  Cementkupfer  ab- 
rirt^  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen^  das  ins  Kochen 
erachte  Filtrat  mit  Aetzkali  versetzt,  die  niedergeschlage- 
1  Oxydhydrate,  namentlich  von  Ni,  Co  und  Fe ,  etwas 
igewaschen,  getrocknet,  zur  Verbrennung  des  Filters  in 
ler  Tute  geglüht,  dann  arsenicirt  und  wie  oben  (S.  440) 
titer  behandelt. 

Das  mit  Antimon,  Arsen,  Eisen  etc.  verunreinigte  Ce- 
intkupfer  wird  unter  der  Muffel  durch  Qlühen  in  Oxyd 
rwandelt,  mit  25—50  Pfd.  metallischem  reinen  Antimon 
id  etwas  Eisen  gemengt,  in  eine  Kupfertute  gethan,  Fluss 
achwefelfreie  Soda  und  1  Weizenmehl)  und  Borax  hinzu- 
ithan,  eine  Kochsalzdecke  und  obenauf  ein  Kohlenstück- 
len  gegeben  und  bei  allmälig  bis  zur  Weissgluth  gestei- 
5rter  Hitze  während  1  Stimde  in  der  Muffel  geschmolzen, 
ei  einer  wohlgeflossenen  grünen  Schlacke,  in  welcher  man 
des  Körnchen  deutlich  liegen  sieht,  erfolgt  ein  weisser 
lömg,  im  Wesentlichen  aus  Kupfer,  Eisen  und  Antimon 
ertehend.  Derselbe  wird  in  einen  weissglühenden  Gaar- 
cherben  in  geschmolzenen  Borax  eingesetzt,  das  Korn  rasch 
u  Treiben  gebracht  und  zunächst  das  Eisen  bei  stark 
cbnppender  Oberfläche  verschlackt.  Sobald  nach  Entfernung 
b  Eisens  das  Korn  blank  geworden,  lässt  man  imter  Luft- 
utritt  das  Antimon  während  einiger  Minuten  wegdampfen, 
^obei  das  Kupfer  vor  Oxydation  geschützt  ist.  Wenn  nach 
Verflüchtigung  des  Antimons  sich  auf  dem  Korn  eine  re- 
genbogenfarbige Haut  von  oxydirtem  Kupfer  zeigt  (Blicken), 
ö  nimmt  man  die  Probe  heraus.  Das  Kupferkom  enthält 
och  0,1 — 0,2^/0  Antimon,  ist  aber  völlig  roth  auf  dem 
biche  und  lässt  sich,  ohne  zu  reissen,  ziemlich  weit  aus- 
Ittten.  Wesentlich  ist,  dass  die  Kupferkömer  nicht  zu 
PO88  sind    (etwa    1 — 10   Pfd.   wiegen),    weil  sonst    leichter 
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mehr  Antimon  zurückbleibt  und  eine  grössere  Jlitze  erfor- 
(lorlicli  ist.  ijei  gut  geleitetem  Prozess  difFeriren  die  Proben 
höchstens  um  5 — 10  Ptundthoile,  während  bei  der  gewöhn- 
lichen Kui)feri)robc  eine  Differenz  von  10()  Pfundtheilen  ge- 
stattet ist. 

B.   Pi.ATTNEu's  Lüthrohrprobe.*) 
Quantitative  Diese  Probc  beruht   auf  denselben  chemischen  Vorgän- 

probe.      S^^)  ^^'^^  ^'^^'  ])eschriebene  MufFolprobe,  und  erfordert  nach- 
stehende Manipulationen: 
Rösten.  1)  Rösten.    Von  nickel- oder  kobalthaltigen  Substanzen, 

welche  Schwefel-,  Kupfer-  und  Arsenkies  oder  Schwefelan- 
timon, Schwcfelwismuth  und  Schwefelblei  beigemengt  ent- 
halten, werden  ähnlich  wie  bei  der  Kupferprobe  (Bd.  II. 
S.  311),  Quantitäten  von  100  Milligr.  anfangs  ohne^  dann 
wenn  sich  kein  Geruch  mehr  entwickelt,  mit  50 -  60  Milligr. 
kohlensaurem  Ammoniak  abgerostet.  Arsensaure  und  schwe- 
felsaure Verbindungen  müssen  mit  Kohlenstaub  gut  abge 
röstet  werden. 
Arsenicireu.  2)  Arscnicirou.     Enthält  die  Probe  schon  einen  hin- 

reichenden Arseng(?halt  (z.B.  Si)eiskobalt,  Hartkobalt- 
kies, Wismuthkobalterz,  Kupfernickel,  Tombazit, 
Weissnickelk  ies,  Chloantit,  Kobaltblüthe,  Kobalt- 
l)eschlag,  Nickelocher,  Nickel  speise,  Kobalt- 
speise), so  bedarf  es  dieser  Manipulation  nicht,  wohl  abor 
bei  Erzen  etc.,  in  denen  Kobalt  un<l  Nickel  und  vielleicht 
noch  andere  Metalle  zum  Theil  an  Arsen,  zum  Theil  an  Schwe- 
fel oder  vollständig  an  Schwefel  gebunden  sind  (Kobalt- 
glanz, Glaukodot,  Kobaltarsenkies,  Antimon- 
nick (;1  glänz,  Arsen  nickel  glänz,  Amoibit,  Kobalt- 
sulphuret,  Kobaltkies,  Haarkies,  Nickelwismuth-  . 
glänz,  Eiseiinickelkies,  aufbereitete  Kobalt-  und 
Nickelerze,  Bleispeise,  nickel-  und  kobalthaltiger 
Koh  stein  und  Blei  stein).  Auch  solche  Substanzen,  i^ 
denen  Kobalt  und  Nickel  im  oxydirten  Zustande  entweder 
an  Kohlensäiirci  oder  Arsensäure  oder  Kifjselsäure  oder  an 
andere  Mctalloxyde    und   zuwc^ilrn    zugleich   an  Wasser  ge- 
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banden  sind  (z.  B.  Kobaltvitriol,  Lavendulan,  Nickel- 
smaragd,  Pimelith,  Erdkobalt,  geröstete  Nickel- 
und  Kobalterze,  geröstete  Speisen,  arsensaures 
Kobaltoxydul,  Smalte,  kobalt-  und  nickelhaltige 
Schlacken  etc.)  bedürfen,  nachdem  sie  vorher  erforderlichen 
Falls  geröstet  sind  (z.  B.  arsensaures  Kobaltoxydul, 
im  Grossen  geröstete  Kobalt-  und  Nickelerze,  so 
wie  Kobaltvitriol),  der  Arsenicirung,  so  wie  auch  die 
bei  der  Analyse  ausgefällten  gemengten  Oxyde  des 
Nickels  und  Kobalts.  Da  die  Trennung  des  Nickels 
und  Kobalts  vor  dem  Löthrohre  einfacher  ist  und  zu  eben 
so  genauen  Resultaten  fiihii,  als  der  nasse  Weg,  so  bedient 
sich  Plati'NER  des  erstem  Verfahrens  bei  der  chemischen 
Untersuchung  kobalt-  und  nick  ölhaltiger  Hüttenproducte. 
Dieselben  werden  zur  Lösung  gebracht,  aus  derselben  durch 
Schwefelwasserstoff  Cu,  Pb,  As,  8b  imd  Bi  ausgefallt,  die 
Flüssigkeit  durch  Abdampfen  conceiitrirt,  diis  Eisenoxydul 
in  der  Kochhitze  in  Oxyd  umgeändert,  das  Ganze  noch  bei 
Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  zur  Trockne  gedampft,  die 
trockne  Masse  in  der  Wärme  in  Wasser  aufgelöst,  das  Eisen- 
oxyd durch  kohlensaures  Natron  als  basisch  schwefelsaures 
Eisenoxyd  ausgeschieden  und  hierauf  durch  Aetzkali  Nickel 
und  Kobalt  mit  etwas  Zink  und  Mangan  ausgefällt.  Der 
mit  kochendem  Wasser  ausgesüsste  Niederschlag  wird  nach 
dem  Trocknen  und  Glühen  in  Quantitäten  von  5C)  Milligr. 
arsenicirt. 

Das  Arseniciren  kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen: 
a)  Man  reibt  KK)  Milligr.  (bei  einem  Gemenge  von 
Nickel-  und  Kobaltoxyd  nur  5()  Milligr.)  Probirgut  mit 
ICK)  Milligi'.  metallischem  Arsen  zusannnen,  erhitzt  das  Ge- 
menge ausserhalb  des  Arbeitszimmers  in  einem  bedeckten 
Thontiegel  (Bd.  I.  Taf  11.  Fig.  41)  im  Kohlenhalter  (Bd.  1. 
Taf  II.  Fig.  43)  bis  zum  schwachen  Rothglühen,  wobei  sich 
Ar.sennietalle  bilden,  welche  zusammensintern  oder  schmel- 
zen, während  das  überschüssige  AVsen  entweicht.  Man  lässt 
dann  den  aus  dem  Kohlenh^ilter  genommenen  Tiegel  er- 
kalten. Bei  vorwaltendem  Kobaltgehalte  bildet  sich  bei  der 
folgenden  Operation  sehr  strengflüssiges  Kobaltarsen,  welches 
sich  dadurch  leichtflüssiger  machen  lässt,  dass  man  entweder 
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schon  direct  gebildetes  Axseneisen  oder  15—80  Milligr.  Eisen- 
feile  vor  dem  Arseniciren  .Eusetzt  (z.  B.  bei  Kobalt- 
blüthe^  Kobaltbeschlagy  kobaltoxydreichem  Ni- 
ckeloxyd; Schlacken,  die  zuweilen  Bleioxyd  andKupf6^ 
oxydul  cntlialten;  auch  Smal  t  e  vermengt  man  aus  demselben 
Grunde  mit  10 — 15  Milligr.  Eisenfeile.)  Einen  solchen  Zu- 
satz von  Kisenfeile  oder  Arseneisen  gibt  man  auch  bei  ko- 
balt-  und  nickelarmen  Substanzen ,  um  das  zu  bildende 
Arscnkobalt  und  Arsennickel  in  einem  Korne  anzusammeln. 

b)  Will  man  das  Arseniciren  im  Arbeitszimmer  vorneh- 
men; ohne  von  Arsendämpfen  belästigt  zu  werden,  so  erhitzt 
man  das  Gemenge  von  Probemehl  und  Arsen  in  einer  ein- 
seitig geschlossenen  Glasröhre  in  der  Flamme  einer  SpiritUB- 
lampe  bis  zum  Glühen.  Nach  dem  Erkalten  derselben  wird 
die  Glasröhre  unter  dem  eriialtenen  Sublimat  abgeschnitten 
und  das  Untertheil  der  Röhre  von  den  gebildeten  Arsenme- 
tallen gcreinip^.  Um  bei  reichen  Substanzen  (Oxyden  des 
Nickels  und  Kobalts)  jeden  mechanischen  Verlust  zu  ver 
meiden,  schliefst  man  ein  Gemenge  von  5<)  Milligr.  Probe- 
niehl  und  100  Milligr.  Arsen  in  einem  aus  feinem  Filtrir- 
papicr  gefertigten  Sodapapiercylinder  ein  (wie  bei  der  Silber 
probe  S.  27),  tliut  denselben  in  eine  einseitig  geschlossene 
GlasnUiro,  in  deren  offenes  Ende  spiralförmig  aufgerolltes 
Filtrirpapier  gesteckt  wird,  und  erhitzt  die  Probe  in  der 
Spiritusilamme  unter  stetem  Drehen  der  Riihrc  so  stark,  da»8 
sie  zum  Glühen  kommt,  aber  das  Papier  bei  der  Verkohlung 
nicht  anbackt.  Sobald  sich  kein  Sublimat  mehr  bildet,  ist 
die  Operation  beendigt. 

c)  Fkitzscue  ^)  thut  ein  Gemenge  von  50  Milligr.  Pro- 
birgut  mit  100  Milligr.  arsensaurem  Kali  und  30  Milligr. 
Boraxglas  in  einen  Sodapapiercylinder  und  erhitzt  das  öe- 
mengo  ausserhalb  des  Zimmers  in  einem  Kohlentiegelchcn 
(Bd.  I.  Taf.  IL  Fig.  39)  so  lange  mit  der  Reductionsflanime, 
bis  sich  die  gebildeten  Arsenmetalle  zu  einem  Korne  ver- 
einigt habcni  und  die  Schlacke  von  der  Kohle  eingesogen  ist. 

iviremies  3\  golvirendcs    Schmelzen     und     Vereinigung 

der  Arscnmetalle    zu  einem   Korne.     Um  die  im  »r- 
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senicirteii  oder  im  rolien,  hinreichend  arsenhaltigen  Probegut 
vorhandenen  Erden  zu  verschlacken  und  die  Arsennietalle 
in  einem  Korne  anzusammeln,  unterwirft  man  ereteres  einem 
Schmelzen  mit  Fluss-  und  Reductionsmitteln  und  verfiihrt 
dabei  etwas  abweichend,  je  nachdem  das  Probegut  Wismuth 
oder  Blei  enthält  und  diese  Metalle  mit  bestimmt  werden 
sollen. 

a)  Die  Probe  ist  frei  von  Wismuth  und  Blei 
oder  es  soll  auf  deren  Bestimmung  keine  Rück- 
sicht genommen  werden. 

a)  Man  schüttet  auf  die  nach  Umständen  geröstete  und 
Jirsenicirte    Substanz,     von     welcher     im     rohen    Zustande 
100  Milligr.  genommen  waren,  300  Milligr.  des  Bd.  11.  S.  23 
^Angegebenen  Fluss-  und  Reductionsmittel  in  einen  Thontiegel 
(falls  das  Arseniciren  nicht  schon  im  Thontiegel  geschehen), 
drückt  letzteres  etwas  nieder,   thut  darauf  3  Löffelchen  voll 
(etwa  (JOO  Milligr.)  Kochsalz    und    schmilzt    nach  Art    einer 
Bleiprobe   (Bd.  11.  S.  23)    bei   gegen  das  Ende  so  hoch  ge- 
steigerter Hitze,  dass  die  Arsenmetalle    zu  einem  Korne  zu- 
sammengehen,   was    nach  4 — 5  Minut(;n    geschehen   zu  sein 
pflegt.     Nachdem  die  Schlacke  völlig  dünnHüssig   geworden 
^d  das  flüssige  Metallkorn    durch    dieselbe    hindurch    am 
Boden    des   Tiegels    gesehen    werden  kann,    lässt   man    die 
Probe  erkalten  und  entschlackt  das  Korn  vorsichtig. 

ß)  Von  Substanzen,  welche  eines  vorherigen  Arsenicirens 
nicht  bedurften  (die  S.  448  angegebenen),  erhitzt  man  (mit 
Ausnahme  von  Kobaltblüthe,  Kobaltbeschlag  und 
Nicke lo eher,  welche  nach  dem  vorigen  Verfahn^i  a)  be- 
'•andelt  werden)  100  Milligr.  mit  50  Milligr.  Soda  und 
15  Milligr.  Boraxglas  im  Sodapapiercylinder  in  einer  Koh- 
lengrube oder  im  Kohlentiegelchen  bei  einer  reinen,  massig 
«starken  Reductionsflimnne  so  lange,  bis  sich  die  Metalltheile 
zu  einer  Kugel  vereinigt  haben  und  eine  flüssige  Schlacke 
erfolgt  ist,  welche  sich  bei  einem  geringen  Eisen-  und 
Schwefelgehalt  der  Pi'obe  in  die  Kohle  ziehen  kann.  Bei 
emem  bedeutenden  Eisengehalt  nuiss  das  Metallkorn  durch 
schnelles  Abkühlen  in  Wasser  von  der  Schlacke  befreit 
Verden. 

Nach   diesem   Verfahren    behandelt   man    auch    die   auf 
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analytischem  Wege  abgeschiedenen  Gemenge  von  Kobalt- 
und  Nickel« »xyd  S.  449^  nachdem  dieselben  in  Quantitäten 
von  f^o  Milligr.  jirsenicirt  worden^  mit  ÖO  Milligr.  Soda  and 
15— 2<>  Milligr.  Boraxglas. 

b)  Die  Probe  enthältWismnth  oder  Blei,  welche 
bestimmt  werden  sollen. 

a)  Winl  djis  sub  3)  a)  o)  angetuliiti-  Verfahren  (S.  451) 
angewandt^  so  thut  man  zu  den  Arscumetallen  im  Thontiegel 
etwa  2(}  Milligr.  Eisendraht  und  50— lO)  Milligr.  in  Stück- 
chen geschnittenes  feines  Silber  und  verfahrt  wie  bei  der 
Wismuthprobe  <Bd.  II.  S.  819).  Nachdem  das  gebildete 
blei-  und  wismuthhaltige  Silberkom  von  den  Arsenmetallen 
auf  mechanischem  Wege  getrennt  worden^  schmilzt  man 
letztere  nebst  der  von  der  Liegirung  zuletzt  abgeschiedenen.^ 
Schlacke  mit  einem  Zusatz  von  Kohle  auf  Soda  oder  ii^ 
einem  Kohlentiegel  im  Reductionsfeuer  zum  Korne. 

i)  Bi-i    Anwendung    des    sub    3)    a^    ^i)    beschriebeneMi 
Verfahrens  wird  zur  Bestimmung  eines  AVismuth-  und  Blei- 
gehaltf'S  die  von  einem  Ueberschusse  au  Arsen  befi^ite  Sub- 
stanz,   wie  vorhin    angegeben,    mit   alkalischen    Fluss-  und 
Keductionsmittehi   und  einem   Zusatz  von  Eisen   und  Silber 
nach  Art    einer  Wismuthprobe  geschmolzen  und    nach  Ent- 
fernung   des    wismuthhaltigeu  Silberkorns    von    den   Arsen- 
metallen letztere  auf  Kohle  in  einer  hinreichend  tiefen  Urubo 
oder  in  einem  Kohlentiegel    mit   etwas  Suda  und  Borax  im 
Reductionsfeuer  zusannnengeschmolzen. 

sarseniciren.  4)  Verflüchtigung  des  überschüssigen  Arsens 
aus  d  e  n  A  r  s  e  n  m  e  t  a  1 1  e  n^  Die  bei  der  vorigen  Operation 
in  ixostalt  «'ines  Kornes  erhaltenen  Arsenmetalle  werden, 
um  alles  überschüssige  Ai'sen  zu  entfernen  und  dadurch  die 
Verbindungen  des  Co  und  Xi  mit  As  in  Co"*  As  und  Xi*  A« 
mnzuändern,  tiir  sieh  auf  Kohle  in  einem  schwachen  Re- 
ductionsfeuer in  einem  Grübchen  umgeschnu>lzen,  woWi  man 
nur  so  stark  blasen  darf,  als  eben  nöthig  ist,  um  das  3Ie- 
tallkorn  mit  blanker  Oberfläche  flüssig  zu  erhalten.  SobaW 
dasselbe  keine  Ai-sendämpfe  mehr  ausstösst,  wird  es  von  der 
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5)  Scheidung    der    Arsennietalle    und    Bestim-Sdieidung  dei 
mung  des  Kobalts  und  Nickels.  Arscnmetaiie. 

a)  Bei  kupferfreien  Substanzen.  Man  schmilzt 
das  Metallkorn  mit  einer  bereits  geschmolzenen  Borax  perle 
in  einem  flachen  Grübchen  auf  Kohle  so  lange  in  der  Rc- 
ductionsflamme^  bis  dasselbe  in  eine  rotirende  Bewegung 
geräth,  leitet  das  Aeussere  dc»r  Oxydationsflanime  auf  das 
Boraxglas,  wobei  sich  zuerst  Arseneisen  oxydiii;  und  bei  rich- 
tiger, nicht  zu  starker  Hitze  die  vom  6hus(»  freie  Oberfläche 
der  flüssigen  Metällkugel  mit  einer  Kruste  von  basisch  arsen- 
saurem Eisenoxydul  sich  bedeckt,  welche  unter  Entwicklung 
von  Arsendämpfen  vom  Borax  aufgenommen  wird  und  die-' 
sera  eine  dunkelgrüne  bis  schwarze  Farbe  ertheilt.  Scheint 
sich  nach  ein  paar  Minuten  die  Metalloberfläche  nicht  mehr 
mit  einer  Haut  zu  überziehen,  entwickeln  sich  aber  reichlich 
Arsendämpfe,  so  unterbricht  man  das  Blasen  und  nimmt  das 
Korn  von  der  Schlacke  weg,  die  mit  einer  Boraxperle  an 
Platindraht  Eisenreaction  gibt. 

Man  wiederholt  die  Operation  mit  neuen  Boraxzusätzen 
nach  jedesmaliger  Sättigung  derselben  so  oft,  bis  das  Metall- 
korn ganz  blank  wird,  Arsendämpfe  auszustossen  anfängt 
und  die  Schlacke  einen  Stich  in  Blau  erhält.  Das  Korn 
wird  hierbei  durch  Einwerfen  in  kaltes  \\'asser  abgeschreckt, 
um  dasselbe  durch  Reiben  zwischen  den  Fingern  leicht  von 
der  Schlacke  befreien  zu  können.  Wird  hierauf  das  Korn 
auf  Kohle  in  einem  Grübchen  einer  schwachen  Reductions- 
flarame  so  lange  im  flüssigen  und  mit  blanker  Oberfläche  ver- 
sehenen Zustande  ausgesetzt,  bis  keine  Arsendämpfe  mehr 
ausgestossen  werden,  so  hat  sich  eine  constante  Verbindung 
von  Co*  As  mit  61,5  Co  und  von  Ni^As  mit  60,7  gebildet, 
welche  ausgewogen  wird  Man  setzt  jetzt  die  Behandlung 
des  Korns  mit  Borax  in  der  vorhin  angegebenen  Weise  so 
lange  fort,  bis  sich  auf  dem  geschmolzenen  vorher  blanken 
MetftUkome  ein  apfelgrüner  Ueberzug  von  basisch  arsensau- 
rem Nickeloxydul  erzeugt  und  die  blaue  Farbe  des  Borax- 
glaaes  in  Dnnkelviolett    übergeht,    welche  Farbe  von   einer 

des  Kobaltblaues  mit  dem  Nickelbraun  herrührt. 

^n  genannten  grünen  Ueberzug  zu  erhalten, 
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dfiutet  aiiy  da.ss  man  os  jetzt  nur  noch  mit  Ni'^As  zu  thun 
liat.  Ziclit  man  das  Gewicht  desselben  von  dem  ursprüng- 
lichen Gewicht«  •  des  Gemenges  von  Co**  As  und  Ni"*As  ab, 
so  erliält  man  das  Gewicht  des  Co-^  As,  aus  welchem,  so  wie 
aus  dem  Ni^  As,  der  ^letallgehalt  durch  Kechnunf^  gefunden 
werden  kann.  Die  Versehlackung  des  Kobalts  geht  lang- 
samer als  die  des  Eisens  vor  sich  und  erfordert  wiederholte 
frische  Boraxzusätze. 

Enthält  die  Substanz  Silber,  so  sammelt  sich  dieses 
in  dem  Arsenniekei  an,  imd  es  nuiss,  um  dasselbe  in  Abzug 
bringen  zu  können,  eine  Ansiedeprobe  (S.  27)  damit  vorge- 
«(»nimen  werden.  Gelangte  die  niekelhaltige  Substanz  im 
rohen  Zustand  und  ohne  Zusatz  von  Eisen  imd  Silber  zur 
Schmelzung,  so  bringt  man  dasselbe*  als  Schwefelsilber  (weil 
es  als  solches  im  Arsennickel  vorhanden  ist;  in  Abzug, 
wurd«?  dagegen  die  geröstete  und  arsenicirte  Substanz  mit 
einem  Zusatz  von  Eisen  und  Silber  geschmolzen,  als  nie — 
tallisehes  Silber  von  dem  mitausg(»brachten  Wismuth  (Bd.  II 

S.    S19;. 

h)  Bei  kii  pferhaltigen  Substanzen.     Die  Abschci  — 
duug  des  Arseiieisens  und  Arsenkobalts  gesehiuht  wie  vorhin  ^ 
es  bleibt  dann  ein  Gemenge  von  Ni"*  As  und  ('u**  As  zuniet.  ^ 
von  welchen  beiden  bei  Behandlung  des  Korns  in  der  frühe  m" 
anj^ej^ebenen  A\'eise  mit  Borax  sich  zwar  das  Ni"*  As  zuers* 
verschlackt,    aber    dabei    ein  Theil  des  ans  Cu   gebundenem^ 
As  weggeht,  so  dass  es  nicht  m(">glich  ist,    aus  dem  zurück- 
bleibenden Arsenkupfer  den  Kupfergehalt,  so  wie  den  Betraf 
des  wirklieh  verschlackten  Arsennickels  durch  Hechnung  zi* 
tindeii.      ilan  («rlangt   indessen    ein    befriedigendes  Resultat- 
wenn bei  g(.Tingerem  Kupfergehalt  die  Verbindung  von  Xi"* 
As    und  Cu'*  As    bei  Zusatz  eines,    je    nach    der  Menge  dt^J? 
Kupfers  00—  lO)  Milligr.  schweren  Goldkornes  so  lange  au* 
Kohle  mit  Borax  behandelt  wird,  bis  alles  Ni"*  As  verschlackt, 
das    mit    dem    Kupfer    verbunden    gewesene  As    verflüchtigt 
ist  und  die  gebildete  Li.'girung    von  Cu   und  Au   sowohl  in 
der  Hitze,  als  unter  der  Abkühlung  blank  erscheint. 

Kräftiger  als  Borax  wirkt  Phosphorsalz  und  es  sind  bt'i 
der  schwierigen  Verschlackbarkeit  des  Arsennickels  mehr- 
malige Zusätze  davon  erforderlich.     Gegen  das  Ende  nimmt 
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man  zur  schnellem  Verflüchtigung  des  Arsens  wieder  Borax. 
Aus  dem  goldhaltigen  Kupferkürn,  welches  sich,  ohne  Risse 
zu  bekommen^  ausplatten  lassen  uiuss,  lässt  sich  der  Kupfer- 
gehalt  durch  das  Mehrgewicht  des  Goldes  linden.  Zur  Be- 
stimmung des  Nickelgehaltes  berechnet  man  das  gefundene 
Kupfer  als  Cu*  As,  zieht  dessen  Gewicht  von  dem  Gesammt- 
gewicht  des  probirten  Ni"*  As  und  Ou'^  As  ab  und  erhält  so 
das  Gewicht  des  Ni"*  As,  aus  welchem  sich  der  Nickelge- 
halt leicht  berechnen  lässt. 

Auch  auf  nassem  Wege  kann  eine  Trennung  des 
Nickels  vom  Kupfer  in  ihren  Arsen  Verbindungen  geschehen. 
Man  bringt  dieselben  durch  ein  Gemisch  von  3  Theilen  ver 
dünnter  Schwefelsäure  und  1  Theil  »Sali)etersäure  zur  Lösung, 
fällt  durch  Öchwcfelwassei-stofFgas  Kupfer  imd  Arsen  aus, 
entfernt  durch  Erhitzen  des  abiiltrirten  und  getrockneten 
Niederschlages  das  Schwefelarsen,  schmilzt  den  kupferhal- 
tigeii  Rückstand  mit  dem  G — Hfachen  saurem  schwefelsauren 
Kali,  zieht  aus  der  geschmolzenen  Masse  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  aus,  fallt  aus  der  Lösung  das  Kupferoxyd  durdi 
Aetzkali  und  schmilzt  den  geglühten  NiediTschlag  mit  50 
Milligr.  Soda  und  25  MilHgr  Horaxglas  in  eincjni  Sodapa- 
piercy linder  auf  Kohle  oder  im  Kohlentiegtl  mit  eimnn  ge- 
nau gewogenen  Ooldkorn  im  Reductionsfeuer,  wobei  sich 
das  Kupferoxyd  reducirt  und  das  Mehrgewicht  des  Goldes 
den  Kupfergehalt  angibt. 

Aus  der  vom  >'chwefelwasserstoff-Niederschhig  getrenn- 
ten Flüssigkeit  wird  das  Nickel  in  bekannter  Weise  durch 
Aetzkali  ausgefällt,  filtrirt,  ausgesüsst,  geglüht  und  als  Nickel- 
oxydul (mit  78,7  *^/o  Ni)  bestimmt  oder  der  getrocknete  Nie- 
derschlag mit  5<)  Milligr.  Soda,  25  Millgr.  Borax  und  einem 
genau  gewogenen  Goldkörnchen  im  Sodapapiercy linder  auf 
Kohle  bis  zur  erfolgten  Reduction  und  Vereinigung  des 
Wickels  mit  dem  Gold  im  Reductionsfeuer  erhitzt.  Das 
Mehrgewicht  des  Goldes  zeigt  den  Nickelgehalt  an. 

Dieses  Verfahren  zur  Kupfer-  und  Nickelbestinnnimg 
j*t  umständlicher,  als  das  auf  trocknem  Wf'^G. 

Kupferreiche  Substanzen  (Antimonuickel,  ni- 
ckel-  und  kobalthaltiges  Schwarzkupfer,  dergleichen 
Kupfersteine  und  Schlacken,    Neusilber  etc.)  lassen 
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sich  nach  den  beschriebenen  Verfahrungsaiien  nicht  ohne 
Weiteres  behandeln,  sondern  müssen  zuvor  auf  nassem  W^ 
zerlegt  werden. 

Von  a nt im onr eichen  Verbindungen  behandelt  man 
1(K)  Milligr.  mit  Salpetersäure,  filtrirt  die  Lösung  von  der 
ausgeschiedenen  antimonigen  Säure  ab,  fällt  aus  dem  Fil- 
trat  Nickel-  und  Kobaltoxyd  durch  Aetzkali  aus,  und  be- 
handelt sie,  wie  S.  449  angegeben  ist. 

JJie  übrigen  hierher  gehörigen  kupferreichen  Verbin- 
dungen zerlegt  man  in  Quantitäten  von  100  Milligr.  oder 
mehr  mittelst  Salpetersäure  oder  Königswasser,  behandelt 
die  entstandene  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff,  filtrirt  die 
Schwefelungen  ab,  verwandelt  <las  ini  Filtrat  enthaltene 
Piisenoxydul  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  in  der  Koch- 
hitze in  Oxyd  und  fallt  durch  Aetzkali  die  in  der  Lösung 
befindlichen  Oxyde  aus,  welche  nach  S,  441)  weiter  be- 
handelt werden.  Kupfer  und  Blei  können  in  dem  Schwefel- 
wasserstoff-Niederschlag nach  bekannten  Methoden  bestimmt 
werden.  ' 

II.     ^ickrl|irobeii  auf  nassem  Müe^^. 

1)  Ki':xTZEl/s  Titrirmethode*)  für  Kupfer  und 
Nickel.  Mau  löst  die  Substanz  in  Königswasser,  dampfl  zur 
Trockne,  erliitzt  den  Uiickstand  zur  Al)scheidung  von  Kiesel- 
säui(;  auf  120  \^A)^\  bist  in  Salzsäure,  scheidet  das  Eisen  in 
der  Kochhitze  mit  (\ssigsaurem  Natron  oder  kohlensaurem  Baryt, 
weniger  gut  durch  Anunoiiiak  ab,  filtrirt,  versetzt  die  Lösung 
mit  viel  Anunoniak,  erhitzt  sie  zur  Kochhitze  im  Kolben 
und  setzt  so  lange  titrirte  Schwefelnatriumlösung  hinzu,  1)1^ 
alles  Ku|>fer  gefallt  ist,  was  man  durch  Behandlung  eines 
Tropfens  L(isiing  mit  feuchtem  Schwefelziuk  erfährt.  Bei 
noch  anwesendem  Ku]>f(jr  wird  das  Schwefelzink  in  Folge 
von  Schwefel kupferbildung  schwarz,  und  zwar  reagirt  eine 
ammoniakalische  Lösung  mit  ''loooo  Kupfer  noch  auf 
feuchtes  Schwefelzink.  Mit  derselben  Schwefelnatriumlösung 
titrirt  man  das  Nickel  und  erkennt  das  Reactionsende  daran, 
dass    eine   ammoniakalische  Silberlösung   oder  Nitroprussid- 

1)  Erdm.  J.  f.  pr.  Chcm.    Bd.  88.   S.  486. 
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natrium  von  einem  Tropfen  Lösung  gefärbt  wird;  was 
bei  einem  Ueberschuss  von  V20000  Schwefelnatriura  schon 
der  Fall  ist. 

Zur  Bereitung  des  Schwefelzinks  löst  man  Zink  in 
Salzsäure^  übersättigt  mit  Ammoniak^  koclit  zur  Abscheidung 
von  Blei  mit  ein  wenig  »Schwofelzink,  filtrirt,  setzt  Schwefel- 
natriimii  bis  zur  nicht  völligen  Ausfallung  des  Zinks  hinzu, 
vcrtheilt  den  Brei  von  Schwefelzink  und  überschüssiger 
Zinklösung  auf  zusammengeschlagenem  Filtrirpajuer,  wobei 
das  Wasser  angesogen  wird  und  das  ieuclitc  Schwefelzink 
in  geeigneter  Beschaffenheit  zurückbleibt. 

2)  Winkler's  Titrirmethode*)  für  Nickel  und  Winklkr 
Kobalt.  Man  bestimmt  zunächst  den  Gesammtgehalt  an 
Nickel  und  Kobalt,  dann  letzteres  durch  eine  besondere 
Probe.  Man  löst  die  Probesubstanz,  fUllt  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas As,  Cu,  Pb,  Bi  etc.,  erhitzt  das  Filtrat  zum 
Kochen,  oxydirt  nach  Austreibung  des  SH  das  Eisen  mit 
chlorsaurem  Kali,  fallt  dasselbe  nebst  Thonerde  durxjh  essig- 
saures Natron,  wobei  leicht  etwas  Nickel  initfallt,  filtrirt, 
verdünnt  auf  ein  gewisses  Volum  und  misst  zwei  gleiche 
Portionen  ab,  einmal  zur  Bestimnuing  des  Nickel-  und  Kobalt- 
gehaltes zusammen,  dann  des  Kobalts  allein.  Man  übersättigt 
den  einen  Theil  mit  Ammoniak  und  bestiuunt  mittelst 
einer  titrirten  Schwefel natriumlösung  nach  KCntzel's  Ver- 
fahren (S.  4r)6)  Kobalt  und  Nickel  zusannuen.  Ein  Zu- 
satz von  Salmiak  und  häufiges  Schwenken  des  Kolbens  be- 
fordert das  Abflockon  der  Schwefelmetalle,  wodurch  das 
Reactionsende  mittelst  der  ammoniakalischen  Silberlösung 
oder  Nitroprussidnatriums  leichter  zu  erkennen. 

Die  andere  Hälfte  der  abgemessenen  Lösung  wird 
mit  etwas  Chlorbarium  versetzt,  um  etwa  vorhandene 
Schwefelsäure  abzuscheiden,  zur  kalten  Lösung,  ohne  den 
^hwefelsauren  Baryt  abzufiltriren,  nasses  gelbes  Quecksilber- 
jxjrdhydrat  hinzugefügt  und  die  neutrale  Lösung  von  Chlor- 
tiickei  und  Chlorkobalt  so  lange  mit  titrirter  Chamäleon- 
ösung  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  vom  letzten  Tropfen 
swiebelrotfa  gefärbt  wird.    Das  Chamäleon  verändert  nämlich 

A  Bimi.  J.  t  pr.  Chem.   Bd.  92.  S.  450.  —  FRESENrts'  Zeitschr. 


458  Nickel. 

Nickelchlorür  nicht,  setzt  sich  aber  mit  Kobaltchlorür  in 
Kobaltoxydhydrat  und  Mangansuperoxydhydrat  uiu,  welche 
ausgeschicdonon  Substanzen  das  in  der  Flüssigkeit  schwe- 
bende Quecksilberoxydhydrat  bräunen.  In  1000  Theilcn 
Nickel  kann  auf  diese  Weise  noch  1  Theil  Kobalt  nachge- 
wiesen werden.  Indem  man  während  des  Titrirens  zuweilen 
eine  frische  Fortion  Quecksilberoxyd  zusetzt,  reisst  dieses 
die  ausgeschiedenen  Oxydhydrate  rascher  mit  zu  Boden. 

Um  rein(js  Nickel  und  Kobalt  zur  Titrestellung  zu  erhalten^ 
sublimirt  man  nickelfreies  Kobaltchlorür  und  kobaltfreies 
Nickelchlorür  und  reducirt  die  Chlonnetalle  bei  starker  Hitze 
im  WasserstofFstrom.    Diese  Probe  hat  ihre  Schwierigkeiten. 

Liiaiyfische  3)  Analytisches  Verfahren   zur  Trennung  von 

Kobalt  und  Nickel.  Man  scheidet  die  übrigen  Körper 
wie  unter  2)  ab,  neutralisirt  die  möglichst  concentrirte 
Lösung  von  Kobalt  und  Nickel  mit  Kali,  säuert  mit  Essig- 
säure an,  nachdem  eine  concentrirte  Lösung  von  saljietrig- 
saurcni  Kali  hinzugefügt,  und  lässt  24  Stunden  stelieu. 
L)(Mi  abtiltrirten  gelben  Niederschlag  von  salpetrigsaureiu 
Kobaltoxydkali  wäscht  man  n)it  ( 'hlorkaliumlösung  aus,  Inst 
ihn  in  Salzsäure  und  fällt  das  Kol)alt  durch  Aetzkali.  Aus 
der  nickclhaltigon  Lösung  wird  das  Nickel  durch  Aetzkali 
gefällt. 

iigemoiiHii.  iiN.     137.       Darstellungsmethoden     des     Nickel=*- 

Die  Darstellung  des  metallischen  Nickels  geschieht  mei=>t 
in  Fabriken  nach  zimi  Theil  geheim  gehaltenen  Methoden 
seltener  auf  trockneni,  als  auf  laassem  Wege  aii^ 
IVoducten,  in  welchen  man  auf  Hüttenwerken  aus  nickel- 
haltigen  Erzen  das  Nickel  absichtlich  concentrirl  (Lcchc- 
Speisen)  oder  in  denen  sich  bei  Gewinnung  anden*r 
Metalle  ein  geringer,  in  den  Erzen  zuweilen  kaum  nacli- 
weisbarer  Nickelgehalt  concentrirt  hat  (Schwarzkupfer, 
nick  ölhaltige  Kupfer  vorblase-  und  Gaarsc  h  lacken  )- 
Selten  verarbeitet  man  die  Erze  direct  auf  Nickel,  ohne 
vorherige  Stein-  oder  Speise-Bildung. 

Joiiccutra-  Als  Concentrationsmittcl  tiir  dasselbe  dienen  meist  S  eh  we- 

nisBchin.'i    fQl(»iscii   oder  Arsen   und,    soll  erleichzeiticr  ein  Kupferg<^ 

I    auf    Stein  ^  11.  • 

ilcr  Speise,  halt    ausgeschieden    werden,    Schwefel    und    Arsen   gemein- 
schaftlich,   so    dass  Nickelspeise   und  Kupferstein  entstehen- 
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Bei  einem  Kupforgehalt  der  Erze  stellt  man  zuweilen  durch 
passende  Combinatiou  des  trocknen  und  nassen  Weges  statt 
metallischen  Kickels  Legierungen  von  Kupfer  und  Nickel  dar. 


I.    Abtheilung. 

Concentrationsschinelzen  mit  Nickelerzen. 

§.  138.    Aligemeines.    Dieses  bezweckt  die  Ansamm-      Zweck, 
lang    des    Nickels    in    einem    Ötein,    in    Speise    oder    in 
Schwarzkupfer. 


ERSTER  ABSCHNITT. 

Concentrationsschinelzen  auf  Stein. 

§.  139.    Allgemeines.      Dieses    Verfahren   ist   hau}>t-  Auwmabf 
«ächÜch    in    Anwendung    beim    Vorkommen    des   Nickels    in     Methode 
J,'e8chwefelten   Erzen,    namentlich    in    Schwefelkies    und 
Magnetkies,  und  beruht  diirauf,  dassbei  einem  reducireiiden     Tiieorie. 
wid  solvirenden  Schmelzen    des   theilweise  gerösteten  Erzes 
mit   Quarz    oder     kieselerdereichen    Substanzen     das    beim 
Kosten  oxydirte  Eisen  grösstentheils  verschlackt  wird,  wäh-   • 
•^nd  das  ebenfalls  oxydirte,  aber  etwas  leichter  reducirbare 
Nickeloxyd   metallisch    wird    und    sich   in   dem    Stein   con- 
^ntrirt,  welcher  aus  denunzersetzten  Schwefelmetallen  und 
Jen  reducirten  schwefelsauren  Salzen  entsteht.    Eine  zwischen 
^mgulo-  und  Bisilicat  liegende  Schlacke  gestattet  eine  gute 
Absonderung     des     Steins.       Enthält    das    Erz    gleichzeitig 
Kupfer^   80   wird  dasselbe    bei  seiner   grösseren  Verwandt- 
schaft zum  Schwefel  noch  vollständiger  im  Stein  ccjncentrirt, 
*«  Nickel.    Die  Röstung  muss  so  stark  getrieben  sein,  dass 
^  oxydirte  Eisen  möglichst  als  Oxyd  vorhanden  ist,  welches 
s*ch  dann    zu  Oxydul    reducirt    und    verschlackt   wird.     Ist 
2U  viel  Eisenoxydul  im   Röstgut  vorhanden,    so  geht  dieses 
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in  Berührung  mit  Kohle   rasch  in  metallisches  Eisen  über, 
welches   dann  vom  Stein  aufgenommen   wird    oder   sich  ak 
nickelhaltigc  Eisensau  abscheidet.   Durch  Wiederholung  des 
Röstens  und  rcducirend-solvirenden   Schmelzcns   des   Steins 
lässt    sich   das   Eisen    immer  mehr    und   mehr   abscheiden. 
Bei  Anwendung  von  Schachtöfen  tritt  hierbei,  g&ns  wie 
])ci  Kuj)ferhüttenprozes8en  (II.  362,  510)  etwas  leichter  als  in 
Flammöfen   der  Uebclstand   ein,    dass   bei   zu  weit  getrie- 
iimeiz«!!!  in  hener    Köstung    neben    Stein    metallische    Ausscheidungen 
lammören.  (uickel-  uud  e isc uh al tiges  Schwarzkupfer,  nickel- 
haltigc Eisen  sauen)  entstehen,   welche   sich  schwieriger 
als   jener   auf  Nickel   verarbeiten   lassen,  weshalb   man  fiir 
die  Steinconcontrationen,  wenngleich  auch  die  Anreicherung 
des  Nickels  wenigcT   rasch  vor   sich   geht,    Flammöfen  den 
Schachtöfen   vorzieht.     Auch   hat   nach   den  Beobachtungen 
von  Stai»ff  *)  die  Zustellung  der  letzteren  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  den  Erfolg.    Bei  Brillenöfen  (1.  437)  bildeten 
sich  am  leichtesten  kupferoxyd-  und  nickelreicherc  Schlacken 
und    ein    eisenreieherer  Stein,    weil    mehr  reducirende  Gase 
im  (Jfen   aufsteigen,    diese   ausser  Nickel-   und   Kupferoxyd 
auch  Eisenoxyd  rcduciren,  welches  wieder  in  den  Stein  geht 
oder  Eisensauen  bildet ,    während  die  für  das  nun  reducirte 
Eiscnoxvdul  bcstinnnte  Kieselsäure  statt  des  letzteren  Nickel- 
und  Kupferoxydul  aufnimmt.    Die  günstigsten  ökonomischen 
Resultate    und     den    reinsten     Ofen;^ang    gaben    Tiegelüfen 
i\    43  >) ;  Sumpfofen  (I.  440)  gingen  weniger  rein. 

Auf    anderen  Hütten  (Dillenburg)   haben  Brillenöfen 
dieselben  Vortheile    wie    beim  Kupfererzschmelzen  (II.  *XO- 
gewährt. 
?r)»la8eii  de*         /^i^    möglichst    vollständigen    P^ntfernung    des    Eisens*? 
dessen  Abscheidung  bei  der  Darstellung  des  metallischen  Nickel^ 
grosse  Schwierigkeiten  macht,  wird  der  im  Schachtofen  coH' 
centrirte  Stein  einem  oxydirenden  Schmelzen  bei  Gebläseliu^ 
(Verblasen  im  Spieissofen  oder  Oaarherd)  ausgesetjct- 
Ebenso  wirksam  für  die  Entfernung  des  P^isens,  wenn  nicht 
noch   wirksamer    und  ohne  Verlust  von  Kupfer  und  Nickel 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S    352. 
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in  der  Schlacke  und  ohne  einen  Fall  von  metallischen  Massen 
(Schwarzkupfer,  Nickelsauen)  fürchten  zu  müssen,  ist  ein 
Concentriren  des  gerösteten  Steins  im  Flammofen 
bei  Zuschlag  von  Quarz,  Schwerspath  oder  Glaubersalz  und 
etwas  Kohle.  Letztere  verwandelt  den  Schwerspath  in 
»Schwefelbarium,  welches  in  der  Beschickung  vorhandenes 
oxydirtes  Kupfer  und  Nickel  schwefelt  unter  Bildung  von 
Baryterde,  welche  mit  Eisenoxydul  und  Quarz  eine  leicht- 
flüssige Schlacke  bildet. 

Bei  der  Darstellung  des  Nickels  aus  solchen  Lechen  wird 
eine  theilweise  Trennung  des  Nickels  von  den  andern  Me- 
tallen meist  durch  ein  Rösten  der  Leche  schon  angebahnt, 
wobei  schwefelsaure  Salze  entstehen,  welche  sich  mehr  oder 
weniger  leicht  in  Oxyde  umwandeln,  am  leichtesten  Eisen-, 
schwieriger  Kupfer-  und  am  schwierigsten  Nickelvitriol 
(I.  21,  25).  Durch  Auslaugen  mit  Wasser  (Klefva)  oder 
Säuren  f Dillenburg)  lösen  sich  dann  resp.  die  Sulphate 
und  Oxyde  in  verschiedenem  Grade  (I.  54).  Zenker  em- 
pfiehlt, aus  Schwefelmetallen,  nachdem  dieselben  zur  Ent- 
fernung eines  etwaigen  geringen  Arsengehaltes  geglüht, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  den  grössten  Theil  des  Schwefel- 
eisens auszuziehen,  wobei  Schwcfelnickel  und  Schwefelkobalt 
unangegriiFen  bleiben. 

§.  140.   Beispiele. 

1)  Zu  Dillenburg*)  im  Nassauischen  werden  kupfer-  ^'"^"^"*•^• 
nickelhaltige  Schwefelkiese  (S.  437),  nach  Schnabel  mit 
44,52  Fe,  6,13  Ni  (4->6«/o),  5,39  Cu  (5— ß'^'o)  und  43,96  S, 
in  überwölbten  Stadeln  4 — 5  Tage  geröstet  (I.  390),  dann 
in  Brillenöfen  von  1,4  Met.  Höhe,  0,55  Met.  Breite  und 
0,70  Met.  Weite  mit  Koks  meist  ohne  Zuschläge  (wenn  die 
im  Erz  vorhandene  Kiesel-,  Thon-  und  Kalkerde  mit  dem 
Eisenoxydul  eine  passende  Schlacke  geben,  sonst  schlägt 
man  wohl  auf  1  Karren  =  250-300  Pfd.  Röstgut  3  Füllbleche 
H  50  Pfd.  Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit,  13  Pfd.  Kalk- 
spath  und   6  Pfd.  Quarz  zu),  verschmolzen  auf  etwa  19,8 "„ 


1)  Mittheil.  d.  Gewerbev,  f.  Nassau  1859.  Nr.  14,  15.  —  B.  u.  h.  ZV^, 
1800.  8.  277;  1864.  S.  58.  —   Dinul.   IU\.  165.  S.  362. 
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Rohstein  mit  19  Cu,  13  Ni,  35  Fe  und  33  S  (siehe  auch 

Bd.  1.  S.  756),  Schlacke  (38.56  §i,  7.16  AI,  35.64? e,  13.55 Ca, 

4,79  Mg)  mit  0,5S%  6u  und  Spuren  iii  (I.  863),  Ofen- 
brüche, bei  spätem  Schmelzungen  wieder  zugesetzt,  und 
Eisen  sauen  mit  41,5  Fe  (L  803),  welche,  wenn  üe  nicht 
zu  gross  sind,  wieder  mit  verschmolzen,  sonst  zuvor  geröstet 
und  auf  dem  Rupfergaarherd  vorblasen  werden,  wo  dann 
ein  solches  Product  z.  B.  20.1  Fe,  23.7  Cu,  2.55  Co  und 
27.81  Ni  enthielt.  Der  in  Stadeln  3 — 4  mal  geröstete  Roh- 
stein wird,  und  zwar  1  Karren  (300  Pfd.)  mit  200  Pfd. 
Nickelschhicken  und  12  Pfd.  grobgepochteni  Quarz  im  Brillen- 
ofen auf  Concentrationsstein  mit  24 — 25  Ni,  39  Cu 
(32—36),  12  Fe  (18  -25)  und  25  S  (I.  756)  durchgeschmolzen 
und  dieser  während  einiger  Stunden  im  2formigen  Verblase- 
ofen oxydirend  geschmolzen,  wobei  indem  erhaltenen  ver- 
blasenen  oder  raffinirten  Stein  (I.  756)  der  Eisenge- 
halt auf  5 — 2*^0  herabgeht  und  nur  so  viel  Schwefel  darin 
bleibt,  dass  er  behiif  der  Zerkleinerung  hinreichend  spnide 
ist.  Ein  solcher  Stein,  der  auf  eine  Nickelkupferlegininn^ 
iiir  die  Argontanboreitung  verarbeitet  wird,  enthielt  z.  B. 
35  Ni,  43  Cu,  2  Fe,  20  S. 

«(leiib.icii.  2)  7a\   ( t  1  a  d e n  b  a c h  ' )   in   1  lessen    wird   nickelhaltigor 

Schwefel-  und  Kui)forkies  mit  3,4  *V„  Cu  und  l,77o  Ni  mit 
Koks  im  Schachtofen  auf  Kohstein  verschmolzen,  dieser  in 
Stadeln  4—5  mal  geWistet,  auf  (Joncenti*ation.sstein  durchge- 
stochen und  letzterer  mit  Koks  im  kleinen  üjiarherd  ver- 
blasen,  wobei  (»in  Product  mit  60** o  Nickel,  Kupfer  und 
etwas  Schwoft^  erfolgt.  Die  Zusannnensetzung  der  Producte 
von  diesen  Schmelzungen  ist  Bd.  1.  S.  756  und  8<>3  mit- 
getheilt. 

Kiefvn.  3)  Zu    Klefva*-^)    in    Sm-iland    verschmilzt    man    mit 

Kuj)ferkiesen  gemengte  nickelhaltige  Magnetkiese  mit  durch- 
schnittlich l,22^»'oCu  und  3,05^>Ni  auf  Kohstein  (1.  75tf> 


1)   15.  II.   li.   1850.  S.  301. 

i»)   HuKiniKKc;  in  Khi.m.  ,I.  f.  ök.  (Miom.  V.  2S7;   Kunw.  J.  f.  pr.  (Vm- 

IM.r.-l.  S.  242;  VA.  r>4.  S.  «1;  H.  n.  li. '/tg.  1852.  S.  76.  —  Stapff 

iu  15.  u.  h.  Zig.   1S58.  S.  :iri3,  377. 


§.  141.   Concentrationsschmclzen  auf  Speise.  4ß3 

welcher  nach  3 maliger  Röstung  in  Stadeln  (I.  757)  auf  Con- 
contrationsstein  (I.  75G)  und  Solilacke  (J.  8(53)  in 
Tiegelöfen  verschmolzen  wird.  Von  den  Voilhcilen  des 
Tiegelofenschmelzens  vor  demjenigen  in  Sumpf-  und  Brillen- 
Öfen  war  schon  (S.  460)  die  Rede. 

4)  Zu    Varallo*)    in    Piemont    wird    Magnetkies    mit     Varalio. 
;')"„  Nickel  auf  einen  verkäuflichen  Lech  mit  50*^o  Ni  durch- 
gestochen.    Man  producirt  jährlich   10')0  Zollctr.  Strin. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 
Concentrationsschmelzen  auf  Speise. 

§.  141.  Allgemeines.  Unterwirft  man  eine  im  wesent-  Theorie, 
liclien  aus  Nickel,  Eisen  und  Araen  enthaltende  Verbindung 
nach  vorheriger  nicht  völliger  Abröstung  einem  reducirenden 
und  solvirenden  Schmelzen,  so  wird  das  oxydirle  Eisen 
grossKmtheils  verschlackt,  das  oxydirte  Nickel  zu  Metall,  so 
wie  vorhandene  arsensaure  Salze  zu  Arsenmetallen  (Speise) 
reducirt  und  in  diesen  sannnelt  sich  das  Nickel  bei  seiner 
grossen  Verwandtschaft  zum  Arsen,  welche  grösser  als  die 
zum  Schwefel  (8.459)  ist,  an.  Konmit  gleichzeitig  Kupfer 
im  Erz  vor,  so  geht  dieses  in  die  Speise,  lässt  sich  aber  in 
«ineni  besonderen  Producte,  einem  Stein,  grossentheils  an- 
reichern, wenn  man  neben  Arsenkies  einen  Sehwefelgehalt 
durch  Zuschlag  von  Schwefelkies  in  die  Beschickung  bringt. 
(Verschmelzen  von  Kupferverblasenschlacke  in  Freiberg 
Uöd  Altenau).  Durch  Wiederholung  des  Röstens  und  des 
solvirenden  Schmelzens  oder  eines  Verblasens  (O  k  e  r)  der 
»Speise  lässt  sich  der  Eisengehalt  imnu^r  mehr  abscheiden, 
und  zwar  gehngt  dies  nach  zuerst  in  Freiberg  ')  gemachten 
Wahrungen  besonders  vortheilhaft  bei  einem  Zuschlag  von 
^chwerspath  (oder  Glaubersalz)  und  Quarz    zur  rohen  oder 


')  Oestr.  Zt»chr.  1861.  S.  400.     Revue  univrrs.  5  an    4  livr.  j».  IHO. 
-)  B.  u.  h.  Ztg.    1840.  S.   182.    Grutznkk,   die   Au^ustiu'sclic  Silber- 
extraction.  1849.  S.  182. 


464        Nickel.    Concentrationsscbmelien  mit  Widkaloraea. 

bei  anwesendem  Blei  schwach  gerösteten  Speise  (Freiberg, 
Altenau). 

Das  ArseneiKen  scheint  dabei  den  schwefelsauren  Baryt 
zu  Schwcfelbariuni  zu  reduciren,  welches  vorhandenes  Arsen- 
kupfer  in  Schwefelkupfer  verwandelt.  Dieses  sondert  sich 
in  Verbindung  mit  etwas  Schwefeleisen  als  Knpferstein  von 
den  durch  Sfhwerspath  nicht  zerlegten  Arsenverbindnngen 
des  Nickels  und  Kobalts  (Speise)  ab,  während  der  grösste 
Theil  des  Eiscmoxyduls  mit  Baryterde  in  die  Schlacke  geht. 
Bei  richtiger  Schwerspathmenge  ist  der  Stein  fast  frei  von 
Nickel  und  Kobalt. 

Materifti  fiir  |j^,.    CJoncentration    durch   Arsen    unterwirft    man    be- 

ule Conccii- 

tratinn.       SOudcrs: 

a)  Nickeler ZC;  welche  ihren  Nickelgehalt  hauptsächlich 
an  Arsen  gebunden  haben  (Sang  er  hausen  etc.); 

b)  antimou-  und  arsenhaltige  Speisen'),  welche  bei  Blei-, 
Silber-  und  Kupfergewinnungsprozessen  (I.  759)  gefallen  sind 
(Freiborg,  Untorharz  etc.); 

o)  arsenfreie  Hütten producte,  z.  B.  nickelhaltige  Kupfer- 
verblaso-  oder  Gaarschlacken  (Freiberg,  Alte- 
nau  etc.),  Nickelsteine  (früher  in   Dillenburg).  | 

Als  Arsrnicirungsmittel  dienen  hauptsächlich  Arsenki^i* 

9* 

Fe  +  F(»As,    welcher    beim   Erhitzen     unter   Bildung  va** 

2  Fe  nahezu  ein  AUmi  As  =  4f>"'o  abgiebt;  seltener  wegf'^ 
ihrer  Flüchtigkeit  gc  d i ege n  A r s (» n  (Soherbenkobalt,  Fli^' 
genstein)  und  kaum  woiil  arsenige  Säure. 

§.  142.     Beis])ielc  für  das  Verschmelzen  arser»' 
haltiger  Nickelerze   auf  Speise. 
SaDgerbausen.         ^^  2u  Sa u gc r li au seu*-)  iui  Mansfeldschcii  verschmil^^ 
man  die  auf  Rücken  des  Kupferschiefe rflötz es  vorkommende*^' 
unaufbereitetcui    schwerspäthigen    Nick(»lerze ,    hauptsäehlitr' ' 
Kupfernickel,   mit  P>;,  Flussspath,  2%  Thcm  ,  4%  Quars«^' 
sand  und   nickc^lreicher   Schlacke  von  der  vorigjährigen  A^" 
beit  in  einem  0  Fuss   hohen  und   1   Fu.ss    weiten  Sumpf« »l't- *^ 
auf   etwa   40 7o    verkäufliche    Nickelspeise    (I.    7^)0)  m'^ 

1)  Aniilys.'ii:   1^  n.  h.  Ztg    1864.    S.  323. 

2)  U.  u.  Ii.  Ztg.   1S(;4.  S.  50. 
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40%  Nickel.  Zum  Verschmelzen  von  1  Ctr.  Erz  geht 
1  Tonne  Kohlen.  Ist  die  Speise  statt  feinkrjrnig  grobkörnig 
and  flanmng,  so  muss  wegen  zu  hohen  Eisengehaltes  an 
EluBsspath  abgebrochen  werden.  Nach  Hampe  enthielt  eine 
wiche  Speise  59.72  Ni,  0.48  Cu,  0.61  Fe,  37.55  As  und  1.90  S. 
Das  beim  Schmelzen  erfolgende  Gekrätz  wird  am  Ende 
ier  Schmelzcampagne  auf  eine  unreinere,  Schwefel  und  Eisen 
enthaltende  Speise  durciigestochen ,  welche  nach  vorheriger 
R5stang  nochmals  verschmolzen  wird.  Man  verarbeitet  jährlich 
etwa  200  Ctr.  Erze.  .      ,ä 

2)  Zu  Schladming*)  werden  die  metallreichen  Nickel-  SchUdming 
erze   mit   12%  Ni   auf  Rohspeise    und   diese    mit   reicheren 
Stufferzen  zusammen  auf  RafKnirspeise  verschmolzen. 

l^)  Zu  Birmingham*)   werden   Ungarische  Nickelcrze  Rinningh«n 
(S.   436)    mit    6%  Ni    und    3%  Co  schwächer   (dann    mit 

22,01  ^i,  1,56  Co,  38.38  As,  15.09  S  und  27.79  Fe)  oder  stär- 
ker geröstet  (ein  solches  Erz  enthielt  z.  B.  54.5  Ni,  5.50  Co, 

21.25  Fe,  1.25  AI,  6.65  Cu^  1.25  As,  5.37  Si),  im  Flammofen 
mit  etwas  Kreide  und  Flussspath  bis  zum  Weissglühen  er- 
Wtzt,  die  entstandene  Schlacke  abgezogen,  die  Speise  ab- 
gestochen, mit  kaltem  Wasser  übergössen,  gemahlen ,  12  Stun- 
den lang  geröstet  und  dann  auf  Nickel  verarbeitet. 

4)  Camsdorfer^)  Nickelantimonglanz ,  mit  Bleiglanz, 
Spathoisenstein  und  Brauneisenstein  innig  vei-wachsen,  wird 
"M^h  Engeliiaudt  im  kleinen  Gaarherd  direct  auf  Speise  ver- 
bissen, diese  geröstet  und  mit  Kalk  und  Lehm  in  einem 
^V«  F.  hohen  Krummofen  auf  concentrirte  Speise  verschmolzen. 

§.  143.  Beispiele  für  die  Concentration  von 
bei  Blei-,  Kupfer-  und  Silberhüttenprozessen  ge- 
fallenen Speisen.     (Analysen  Bd.   1.  S.  759.) 

1)  In  Freiberg*)  wird  die  bei  der  Hleistein-  (11.  199)    FreiUerg. 
nnd  Ij^upfersteinarbeit  (II.  562),  sowie  bei  der  Bleistein-  und 


0    I^oheu.  Jahrb.  1860.  IX,  277. 

2)    DiHOL.  Bd.  111.  S.  272;  Bd.  112.  S.  75.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  S.  801. 
5>    Bgwfd.  II,  869,  529. 
*)    U.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  59. 
'^•»-«,  Httttooknnde.  2.  Aufl.  IV.  ^^ 
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Kupierstcinconcentrationsarbeit  fallende  bieiische  und  kupfe- 
rige Speise  mit  0,4  -0,5%  Ag  und  2,5  7o  Ni  und  Co  mit 
50%,  Herd,  150** o  Barytschlacken  vom  Kupfersteincon- 
centriren  (II.  562)  und  10 •'o  Schwerspath  auf  Werkblei, 
silberarme  Speise  mit  12—13^0  Ni  und  Co  und  auf  Kupfer- 
stein  durchgesetzt.  Die  rohe  Speise  wird  noch  2 — 3  mal 
mit  viel  bleiischen  Vorschlägen,  Glättfrischschlacken  und 
10*^/o  Schwerspath  entsilbert  und  eutkui»lci-t,  bis  zuletzt  eine 
Speise  mit  15— 18^oNi  und  Co,  15— L^*^«Cu  und  SPfdthl. 
Ag  erlolgt.  Dieselbe  raffiiiirt  man  im  rohen  Zustande  in 
einem  Flammofen  mit  50 — 60  ^o  Schwerspath  und  20 — ^25% 
Quarz,  wobei  man  ausser  bleiischem  Kupferstein  eine  fast 
eisenfreie  verkäufliche  Speise  mit  40 — 44 %o  ^i  und  8 — 
lO^oCu  erhält.  Im  Jahre  1861  sind  374.30  Ctr.  Niekelspeise 
producirt. 

lJnterh«rz.  2)  Am  Untorharzc  *)  wird  die  beim  Durchstechen  des 

kupferigen  Bleisteins  (II.  184)  fallende  Speise  (I.  761)  mit 
etwa  1,6*^0  Co  und  0,7  "oNi  im  Treibofen  Verblasen,  wobei 
neben  Sclilacke  und  silberhaltigem  Scliwarzkupfer  ein  streng- 
flüssiger  Abzug  entsteht,  den  man  auf  Kupferstein  und  Speise, 
die  Schlacke  auf  Antimonblei  und  Speise  verschmilzt.  Diese 
enthält  zwischen  2— 3«'^  Co  und0,8*';o  Ni. 

§.  144.  Beispiele  für  die  Verschmelzung  arsen- 
freier Hüttenproducte  (Loche,  Schlacken)  auf 
Nickelspeise. 

Theorie.  Die   hierher  gehörigen,  hauptsächlich  fiir  kupfer-  und 

n icke  1  haltige  Producte  angewandten  Methoden ,  zuerst 
in  Sachsen*-^)  für  nickel-  und  kobaltlialtige  Dürrerze  aus- 
geführt, später  von  ViviAN ')  patentirt,  beruhen  auf  (h'^ 
S.  463)  angegebenen  Reactionen  des  Arsenkieses  mit  o<ler 
ohne  Zusatz  von  Schwerspath  zur  Erzielung  möglichst  eiseU' 
und  kupferfreier  Speisen  und  eines  Kupfersteins,  nu^ 
werden    an    verschiedenen    Orten    in    nachstehender    Wei»^ 

Beispiele,    ausgeführt: 


1)  IJgwfil.  IX,  H26;  XI,  1H8.    Kebl,  Kammelsberger  Hüttenproz«-^ 

1S61.  S.  5:^. 
•2)  B.  u.  li.  Zt^'.    1849.  S.  182. 
3     B.  u.  h.  7Ah.   lHö-2.  Nr.  50. 


=!?*<'• 
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•  1)  Zur  Altenauer  Hütte ^)  auf  dem  Oberharze  hat  Aitenan 
man  neuerdings  die  beim  Verblasen  der  Krätzkiipfer  (11.46.'))  "**"*' 
eriblgende  nickelhaltige  Schlacke  (Analysen  I.  859)  auf 
verkäufliche  Nickelspeise  verarbeitet.  Das  Schlackenhauf- 
werk wurde  sortirt  in  gut-  und  schlechtgeflossene  Stücke,  , 
das  Klein  verwaschen  und  daraus  Schlieg  und  metallische 
Rückstände  erhalten.  Aus  diesen  Haufwerken  formirte  man 
gleichartige  Gattirungen  und  zur  Normirung  der  richtigen 
Zuschläge  von  Schwefel-  und  Arsenkies  begann  man  damit, 
die  Schlacken  mit  10 ^'o  Arsenkies  und  steigend  mit  10 — 
40%  Schwefelkies  zu  beschicken,  dann  bei  gleichbleibender 
Schwefelkiesmenge  den  Qehalt  von  Arsenkies  soweit  zu 
steigern,  bis  man  eine  Speise  mit  kleinmuschligem  Bruche 
und  einen  sich  gut  davon  trennenden  Kupferstein  erhielt. 
War  die  Speise  röthlich,  kömig,  eisensauenälnilich ,  so  ver- 
mehrte man  den  Arsenkieszuschlag  noch.  Das  günstigste 
Beschickungsverhältniss,  welches  während  der  ganzen  Arbeit 
durchschnittlich  beibehalten  wurde,  war:  100  Ctr.  Schlacken, 
21,54  Ctr.  Arsenkies  und  32,22  Ctr.  Schwefelkies,  beschickt 
mit  51,59  Ctr.  Krätzkupfersteinschlacken  und  74,12  Ctr.  Blei- 
Bteinschlacken,  wobei  etwa  eine  Singulosilicatschlackc  erzielt 
wurde.  Man  erhielt  von  einer  solchen  im  8  Fuss  6  Zoll 
hohen  Steinofen  (II.  143)  verschmolzenen  Beschickung  7,6 1  Ctr.  • 
Werke  mit  4  Qt.  Ag,  24,48  Ctr.  Rohspeise  und  51,51  Cü% 
Kupferstein  mit  3,07  Mss.  k  10  Cbfss.  Kohlen  und  ir)r),03 
Ctr.  Koks. 

Rohspeise   und   Kupfer  st  ein   hatten   nach   Streng 
nachstehende  Zusammensetzung  : 

Speise.  Stein. 

Ni      26,77       6,1 

Cu     19,85      37,24 

Fe     15,82      20,84 

Pb     12,14      16,10 

As     12,15        Spr. 

Sb     10,01         0,47 

S         4,57       19,25 


^)  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  \K 


Z^' 
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Die  hauptsächlich  behuf  Ausschwitzenlassens  von  Blei  und 
zur  Oxydation  von  etwas  Eisen  3  mal  in  Haufen  gerostete 
Rolispoise  wiude  mit  5%  Arsenkies,  12*2^0  Schwerspath, 
50**'t,  Kratzkupfersteinschlacke ,  50%  Bleisteinsehlacke  und 
unreiner  Sehlacke  der  eigenen  Arbeit,  je  nachdem  sie  fiel 
(etwa  22*^'o)>  '^^  Schachtofen  durchgeschmolzen ,  wobei  von 
1()()  (Hr.  Scldacke  3  Ctr.  Werkblei,  57%  raffinirte  Speise 
und  40  «Vo  Kupforstein  mit  1%  Mss.  Kohlen  und  38  Ctr.  Koks 
l)ei  einej-  zwischen  Singulo-  und  Subsilicat  lie^cäden  Schlacke 
erfolgten.    Diese  Prpducte  hatten  folgende  Zusammensetzung: 

Speise.    Stein. 


Ni 
Co 

35,13 
"1,07 

1    4,37 

Cu 

17,18 

37,45 

Pb 

6,50 

22,81 

Fe 

8,41 

12,68 

Ab 

18,65 

Spr. 

Sb 

10,82 

Spr. 

S 

2,1G 

24,4ö 

Das  im  Ganzen  verschmolzene  Schlackenhaufwerk  von 
1221  Ctr.  ergab  299  Ctr.  Rohspeisc  und  daraus  171  Ctr. 
raifinirtc  Speise. 

!hiijj8tlial.  2j  Zu  JoachimsthaP)    werden    die  Rückstände   von 

der  Silbercxtraction   nach  PaTEKa's  Methode  (S.  303)  nebst 
armen  Silbererzen    mit    10 "o  Schwefelkies,  12%  gepochten 
Schlacken    und    hinreichendem    Kalk    auf   16**/,   Lech    ver- 
schmolzen, dieser  durch  Extraction  entsilbert  und  die  dabei 
erfolgenden    Rückstände   mit  Arsen-   und    Schwefelkies   aui"" 
silberhaltigen  Kupferstein  und  Rohspeise  verschmolzen. 
Letztere    wird    in    einem   Gebläseflammofen    unter    Zuschlag' 
eines  leicht  schmelzenden  Flusses  von  Eisen  fast  vollständig 
befreit. 

trweppn.  3)  ScHEEKEK^)  hat  schou  vor  längerer  Zeit  vorgeschlagen -^ 

norwegische  Nickelerze  mit  2%Ni  nach  Art  detr 
Freiberger  Roharbeit  auf  Lech  zu  verschmelzen  und  dieseii 
mittelst  Arsenkieses  zu  entnickeln. 

1)  Nkumann,  die  Extraction.  1863.  S.  86.  —  B.  u.  b.  Ztg.  1804.  S  103. 
U)  15.  u.  h.  Ztg.  1845.  S.  807. 
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4)  Zu  Di-llenburg  wurde  früher  statt  des  jetzigen  Dilleubui 
Veriahrens  der  niekelhaltige  Kies  auf  Ooneentrationsstein 
verschmolzeu,  dieser  im  kleinen  Gaarherd  Verblasen, 
dann  in  einen  daneben  gelegenen  Herd  abgestochen,  in 
welchem  sich  gemahlener  und  mit  Kohlenlösch  bedeekt(»r 
Fliegenstein  befand.  Man  erhielt  dabei  raffinirte  Speise 
(Analyse  JBÄ,.  I.  S.  759)  und  Kupi'erstein,  welcher  ungeWistet 
umgeschmal^ca  ^und  nochmals  mittelst  Arsens  entnickelt 
wurde,  wol)^  55**o  raffinirte  Speise  und  45^ o  Kupferstein 
fielÄ. 


DRITl^ER  ABSCHNITT. 

Ooncenträtionsschmelzen  auf  Schwarzkupfer  oder 

Nickelsauen.  . 

§.  145.  Allgemeines.  Bei  einem  gering<'n  Niekelge-  Rnutehu 
halt  concentrirt  sich  derselbe  zuweili'u  in  solchem  Grade  «i^'^«^*»»^^ 
in  den  obersten  Ku  pfersclieiben  aus  dem  Gaarherde, 
(I  705;  H.  386,  387,  397,  4  IG),  dass  sich  deren  Verarbei- 
tung auf  Nickel  lohnt,  zumal  dassellxi  das  üaaren  des  Kupfers 
erschwert  und  seine  (Qualität  vemiindert  (Riecheisdorf, 
Man» fei d).     Im    Glimmerkupfer  (1.  7()6,  II.  387)  von 

den  Krätzkupferarbeiten  findet  sich  das  Nicke!  als  (Cu,Ni)*'*Sb, 
in  den  obersten  Gaarkupferscheiben  zuweilen  in  kleinen 
schwarzen  Krystallen  (I.  705)  als  Nickeloxydul.') 

Zuweilen  werden  jedoch  bei  Schmelzprozessen  niekel- 
haltige Legirungen  statt  Speisen  und  Steinen  absichtlich  er- 
zeugt, welche  sich  meist  weniger  leicht  verarbeiten  lassen, 
als  erstere.  So  verschmilzt  man  z.  B.  im  Mansfel du- 
schen (II.  397,  .^50»  niekelhaltige  Gaarkupferschlacken 
(Qaarkrätze)  auf  nickelhaltiges  Kupfer,  welches  dann  mit 
Schwefelsäure  behandelt  wird,  während  ähnliche  Producte 
in  Freiberg  (S.  46(>)  undzuAltenau  (S.  467)  mit  Arsen- 
^nd  Schwefelkies  verschmolzen  werden. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   1860.  S.  278-,  1861.  S.   60.  —  •Waqner's  JäKt^WV^««» 
1860.  S.  151. 
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tstehuDK  In  Klefva*)    wurde  früher   der  nickelhaltige   Magnet- 

cuaauen**^ ^"^  Kupferkies  geröstet  auf  Stein,  dann  dieser  todtgeröstet 
auf  Rohnickelsauen  vei-schmolzen,  welche  man  wiederholt 
im  Gaarherd  mit  Quarz  gaarte  und  die  granulirte  Legirung 
mit  70-807^,  Ni,  12-18%  Cu  und  VU—2^^^%,  Fe  in 
den  Handel  brachte.  Weit  vollkommner  geschieht  die  Con- 
centration  jetzt  nach  dem  S.  402  angegebenen  Verfahren. 

TuKNEU-)  hält  Chenot's  Verfahren  der^Eisenbereitung 
(III.  426)  anwendbar  fiir  die  Gewinnung  des.  Nickels  aus 
seinen  Erzen. 


II.  Abtheilung. 

Darstellung  von  metallischeni  Nickel  oder 
Kupfemickellegirungen. 


riieorio  §.   140.    Allgemeines.      Die   hierher    gehöiigen  Me- 

•  Nickel-  tijj^dpij^  2uin  Tlicil  geheim  gehalten,  beruhen  auf  den  ver- 
schicMlensten  chcmisclien  Reactionen  und  werden  seltener 
auf  trocknem,  als  auf  nassem  Wege  oder  auf  beiden  com- 
binirten  Wegen  ausgofVilu^t  und  dabei  entweder  metalli- 
sches Nickel  oder  bei  kupferhaltigem  Rohmaterial 
L  e  g  i  r  u  n  g  (i  n  von  Nickel  und  K  u  p  f e  r  erzeugt ,  welche 
in  der  Technik  (z.  B.  in  Argentanfabriken,  zu  Münzen,  etc.) 
ohne  Weiteres  nutzbar  sein  können. 

Wegen  mancher  Aehnlichkeiten,  z.  B.  nahe  gleicher 
V\^rwandtschal't  des  Kui)fers  und  Nickels  zum  Sauerstoff, 
ist  deren  Trennung  nicht  ohne  Schwierigkeiten  oder  un- 
möglich,  z.  B.  durch  ein  Verblasen. 
?nHchaficii.  Das  Nickel  nähert  sich  in  seinen  Eigenschaften^;  (I.  710), 
namentlich  in  Legirungen  mit  Kupfer  und  Zink  (Argentan, 
Neusilber),  dem  Silber,  ohne,  wie  dieses,  von  Schwefel- 
wasserstoff gebräunt  zu  werden.  Ein  Arsengehalt  macht 
Nickel    und  Neusilber  spröde   und  veranlasst,  dass  letzteres 

1)  EiiDM.  J.  f.   pr.  Chcm.    Bd.  53.    S.  242.    —    B.  u.  h.   Ztg.   1»52. 
S.  76;    1858.  S.  377. 

2)  Tüxner's  Bericht  über  die  Paris.  Ind.-Ausst.  1856.   S.  47. 

3;   B.  u.  h.  Ztg.    1860.  S.  400;    1861.  S.  236,  372;   1863.  S.    304,439: 
1864.  S.  <.U. 
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an  der  Luft  bald  dunkel  anläuft.  Auch  Eisen  und 
Schwefgl  im  Nickel  machen  die  Legirung  spröder,  da- 
gegen schadet  ein  Kobaltgehalt  nicht,  wirkt  vielmelir  auf 
Qeschmeidigkeit  und  Farbe  voi-theilhaft.  Blei  erhöht  wohl 
die  Farbe  des  Neusilbers,  erzeugt  aber  auch  Sprödigkcit. 

Das  Nickel  kommt  im  IJptidel  gewöhnlich  in  kleinen  Handcisuicl 
Würfeln  ( Würfe Ini ekel)  vor,  die  auf  Hüttenwerken  er- 
zeugten Legimngeri  desselben  mit  Kupfer  mei^t  in  Scheiben, 
ähnlich  wie  Gaarkupfer.  Die  Würfel  werden  dadurch  er- 
halten, dass  mtti  das  auf  nassem  Wege  erhaltene '  Nicbel- 
oxydulhydrat  mit  etwa  5%  Roggenmehl,  etwas  Runkel- 
rübensynip  und  Wasser  zu  einem  möglichst  steifen  Teig 
anmengt,  denselbeh  in  einen  Rahmen  fest  einstampft,  daraus 
Würfel  von  1 — '2  ^^"  Seite  oder  wenFger  schneidet  und 
diese,  ohne  das  Mehl  zu  verkohlen,  schnell  troQkpet>  damit 
sie  durch  Gähren  desselben  ihre  Form  nicht  verlieren. 

Die  getrockneten  Würfel  werden  in  Tiegeln  oder  Röhren, 
mit  Kohlenstaub    umgeben,    allmälig    einer    st^irkeu    Weiss- 
glühhitze  ausgesetzt,   damit  sie,    schon    bei   niedriger  Tem- 
peratur redueirt,  zusammeniVitten.    Das  Nickel,  etwas  leichter 
schmelzbar    als    Kobalt,    hat    etwa    den    Schintlzpunct    des 
^tabeisens  (IJWX) — 21(lt)"  C)    und  schmilzt   in  gewfihnlichen 
"metallurgischen  Feuern  nicht,"' wohl  aber  in  geringen  Mengen 
'ni    Sefströmschen   Ofen.      Xach  Aubkl  •)    schmolz    dasselbe 
Mn  F(wus  des  Rachetteschen  Ofens  (HI.  2l>3),  desgleichen  im 
Porzellanofen-)  und  es  lässt  sich  in  grösseren  Mengen  nach 
MoNTEFiOKK^)   in  den   von  Dkvillk    und  Dkhkay"(S.  432) 
angewandten  Platinschmelzapparaten  schmelzen  und  giessen. 
Einige  Procent  Schwefel,   so   wie  mindestens  10**„  Kupfer, 
machen  das  Nickel  in  gutem  Windofeni'euer  schmelzbar. 

Die  Reduction  des  Nickeloxyduls  geschieht  so  leicht, 
^8  schon  beim  starken  Glühen  d(^sselben  in  Gelassen  durch 
Einfluss  der  zutretenden  reducirenden  Gase  Metall  entsteht. 

Reines  Nickel  kommt  mit  metallischem  Glanz  aus  dem 
'^uctionsapparat;  anhaftende  Glastropfen  deuten  auf  einen 
^kaligehalt;    wenn   sie  blau  sind,    war  Kobalt   vorhanden, 

1)  B.  U.  h.  Ztg.    1862.  S.  392. 

2)  GuBLT,  pyrogenet.  Mineralien.  S.  IS. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  236. 
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Nickel- 
nnalvscu. 


weun  gelb,  Eisen.  Schwarze,  beim  Befeuchten  »Schweiel- 
wasserstoff  entwick^hide  Würfel  deiiten  Äuf  nicht  ^hörige 
Eiiticrnung  von  ^H^hirefelalkali  oder.Gypa.';^pr  der  Reduction. 
Matte  Würfel  köuiien  durch  Rotirenla^e^  iriit  Wasser  in 
Fä88orn  geglättet  werden.  Nimmt  man  wx  yiol  'Mehl  in  die 
Masse,  so  erfolgt  leichtzcrdJÄsIcbares,  wenig,  glänzendes, 
grau  geflirbtoüi  Metall.  Qenügtse  die  TempSrfititr  zum  Frittcii 
nicht,  so  ei;liälL' man  eine  pulverige  ode)**graue  .schwammige 
Masse  (Kickelschwamm). 

Die  Reduction  und  Frittung  geschicht|in  -Tiegeln  oder 
Röhren  in  Oefen  mit  unterbrochfiiuem  oder  continnirlichen) 
Betriebe.  In  letzterem  Falle  sind  die  <3e%i  Flanamöfen  mit 
stehenden  Rölu'en,  welche  nacli  irtattgchabter  Frittung  die 
Würfel  nach  unten  entlassen  und  sofort  wieder  besetzt 
werden  (Lütt ich).  Zuweilen  steigt  die  Temperatur  darin 
so  hoch,  dass  Nickel,  uamentlich  bei  einem  Kupfergehalt, 
durch  die  Fugen  am  unteren  Röhren  verschluss  ausfliesst. 

AussiT   den  Bd.  1.    S.   711    aufgeführten    Analysen    von 
nietalliseheni  Nickel    und  Niekclkupfer  mr>gen  nachsteheiide 

hier  noch  Platz  finden  ') : 

(l  «»  f  '^  li 

8l),lK)'  94,m)    87/J8    32,27   L'l),8:i 
U,9Ü     0,45      0,75 
0,21      Spr. 
Spr.      Spr. 


Ni 

Co 

Fe 

Cu 

As 

Zn 

8 

Öi     • 

c 

5i 
Ca 

Mg 
Rückst. 


Ji  h  c 

99,57  97,59  97,35 
0,10  0,85 
0,3:3 
0,26 


0,20 
0,18 


0,35 
0,25 


1,92  0,70  J;41 
1,80  Ü6,G7  ()?>,2J 
0,80 


Spr. 
Spr. 


Spr. 
Spr. 


0,22      0,10 


0,32     0,31 


0,3(J 


0,92      1,20 


1,40 
1,95 
Spr. 


2,80 
1,82 
Spr. 


0,75 


a)  Von   Flkit.\ia.nn  in  Iserlohn  nach  IIüfmaxx.     b)  Vou 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.    S.  363,  416;   1863.    S.   168;     1864.    S.  323  " 
DiSGL.  Bd.  170.  8.  41. 
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Joachimsthal  nacR' ütL  und  ijTi'KM'in  öchwsmmfinii. 
(■)  Desgl.  in  Wüjrfeln^  d  u.  e)  Au^^Aberuugar.  Erzen 
nach  Stuum.  f )  ja||j^.jS^r3{iorfl'8elutn .g»brik  zu.^chlad- 
«ling  nach  Hi^SR^?' igmi.  hl.'Ault^re»  Oillcaturger 
Nickelkiipfw.na^-^]iCsi.ER-,   iienores  enthält  73"/,,  Ni. 

FleJ&Muifl^sVieB   W'iii-ieli^clul    kuBi^i   [^v   IT.I.    1   Thh',    ' 
USgr. ;._aaGlädapbac!i  bi.v.uhlt  »mii  Nii/k.ii.'i/^',  S|iri-rn  etc. 
nach.  doiU.  l^kelgli^alt.  iiud  zwai-  hti: 


.^:f.  ERSTICH  Af;.Sl']INITl'. 

Niokeldareteuung  auf-tt^^dm  Wege. 

§.  147.  Allgemeines.   "Die   hterher  gchiirifjeu  Mctho- MhiibcI  iii 
den    geben  gewöhnliche  unreinere  und  ungleich]  nUssiger  kh-      "' '  "^ 
HHtnmen gesetzte  Prodiicte ,  als  Jer  misse  Weg ,  iiisofein  das 
Kohmaterial  nicht  sehr  rein  ist.    Während  ältere  Methoden,    i|ji,.,i,i 
z.    B.    die   V.  Gersd«rff*»cho '),    nur   in    einem    wiedcrhultenriKH«ii..Bi 
Abrösten   von  Hpeise  mit   Kohle   und   Ilolzsjiänen    und   Ke-     "'""" 
iluction   des   Nickeloxydcs  bestand,    so   nähern   sich   neuere 
Jletlioden   dem   Plaltner'scheii   Vcrtiilntn   zui'  Kiekelbestini- 
mung  auf  dociinastisehcni  Wege  (S.  4;W).     Die  S|)eise  wird 
in  einem  Flannnoi'cn   zur  Verschlaekung  des  Kisens   einem 
oxydirendcn  öclinielzen  mit  solvirenden  S eh laekenzu schlagen 
ausgesetzt; 'dann  lässt  man  sich  nach  Entternnng  des  Eisens 
ehne  Schlackenzusatz  durcli  weitere  Oxydation  kobaltreiche, 
aber  auch  niekclhaltige  Krusten'  bilden,   welche  bis  zur  ge- 
hörigen Reinigung   des  Nickels  abgezogen   und   auf  nassem 
Wege  verarbeitet  werden,   nachdem   sie  einige  Zeit  an  der 
i.uft  gelegen   haben.     Ein  Kuiifei'gehalt  lässt  sich  auf  diese 
AVeise  nicht  entfernen. 

Nach    H.   RosK^)    lüsst    sich  Nickel  dadurch    arsenfrei      Kobei 
darstellen,    dass    man    Arsennickel    mit    Schwefel    gemengt     "'"* 

1)  Bgwfd.  IV,  513.   —   WisTEHrtl-D,  im   Borliu.  Gewerbe-,  Induetr.- 
a.  Uandelsbtatt.  IV,  26i>. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1B63.  a.  am. 
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glüht,  wobei  unter  Bildung  von  .ächwefelnickel  Schwefel- 
arsun  sich  verflüchtigt.  Durch  Rösteu  des».  Steins  und  noch- 
maliges Erhitzen  mit .  8chw(^fel  ytgpt^ch^  «in  Rückhalt  an 
Ai*scn  völlic:  entfernen.  Noch  ^mell^  jCelins^t  die  Enti'er- 
nuug  des  An^ens,  wenn  man  das  Araennickel  mit  der  7  bis 
<S  fachen  Menge  doppolt  schwefeiaiatirem  Ammoniak  schmilzty 
wobei  sich  unter  AnfenvofflUcIitigung  basisches  Nickclsulphat 
erzeufft  »■       .   ^        '  ? 

rsuohe  zu         DcT  jjcrblas^ne  «ein  7S,*44)2)  wird  gepocht)  'bei  all- 
urg.  ^^^1^1  jg  gesteigertiär  Temperaty^  14  Stunden   l^mg  möglichst 
vollständig  al^eroa^^uyd  9i'li|^uantjitäten  voif  lüO  Pfd.  mit 
45  Pid.   Soda   in/ .^uMi'|)^-l«{}ütiDtf^   ör-r^   Stux^en   unter 
stetem  Umrührei^  bei  H^thglüUinxe  •beliandi^lf;  uin  den  noch 
vorhai^denen  Sch^f&L^n   t^Rtfon   zu    binden.     Man   laugt 
dann  Schwefeluai^ii^*Uiui  .schwefelsaures  Natron   aus  der 
Masse   mit   warmer W^Mer  aus,  bis   die  Flüssigkeit  nicht 
mehr  klebrig   laugenartig   erscheint,  dampft  den  Rückstand 
zur  TruekiK'  ein,  reducirt  ihn  in  Graphittiegeln  mit  Kohlen- 
staub während  (*in(jr  (>  stündigeu  Weissglühhitze  und  scheidet 
durch  Verblasen   der   entstehenden  Legirung   das  Eisen  ah^ 
um  eine  Legirung  von  Nickelkupfer  zu   erhalten. 

Diese  Methode  hat  in  ihrer  Austührung  manche 
Schwierigkeiten  gehabt;  die  von  Schwefel  befreiten  Mctall- 
oxyde  schmelzen  äusserst  schwierig,  die  EntfV*rnung  des 
Eisens  gelingt  nicht  vollständig  und  die  Verblasensehlacke 
enthält  Kupfer   und  Nickel. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 
Nickeldarstellung  auf  nassem  Wege. 

[{Osten.  §.   148.     Allgemeines.      Der   Nickelausscheidung  aiü 

nassem  Wege  geht  gewöhnlich  ein  Rösten  der  Krae,  Loche 
und  Speisen  voran,  um  hauptsächlich  Eisen  in  einen  in 
Säuren  schwer  löslichen  Zustand  (Eisenoxyd)  zu  versetzen, 
dagegen  aber  die  übrigen  Bestandtheile  (Kupfer,  Nickel, 
Kobalt)  entweder  als  schwefelsaure  Salze  in  Wasser  oder 
als  Oxyde  und  basische  Salze  in  Säuren  (Salzsäure, 
Schwefelsäure)  löslich  zu  machen. 
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Werden  Leche^    welche  Eisen,    Kupfer,    Nickel   und  Lech röstu 
Kobalt  enthalten,   bei   allniälig  gesteigerter  Temperatur  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  Eisenvitriol  oder  Schwefelsäure  oxy- 
dirend  geröstet^),  so  zersetzen  sich  die  gebildeten  Sulphate 
in    nachstehender   Reihenfolge    in    Oxyde:     Eisen,    Kupfer, 
Nickel,    Kobalt,   so   dass   sicli  tlurch  Glühhitze  Eisenvitriol 
ani  leichtesten,   Kobaltvitriol  am  schwersten   zerlegt  (I.  25). 
Aus  solchem  Röstgut  lässt  sich  alsdann  mittelst  Wassers  der 
grösstef  Theil  Kobalt  und   Nickel    nebst   etwas   Kupfer  aus- 
ziehen,   während   fast  alles  Eisen,   viel   Kupfer   und  etwas 
Nickel  und  wenig  Kobalt  zurückbleibt  (Klefva).    Behandeir 
man  diesen  Rückstand  mit  verdünnten   Säuren  (I.  54j,    so 
löst  sich  am  leichtesten  das  Kupferoxyd,  schwieriger  Nickel- 
oxydul   und    nur    ganz    wenig    Eisenoxyd.      Kobaltoxydul 
scheint   sich    beim  Rösten   zum.  ^grossen  Theil  in  schwerlös- 
liches Oxyd  umzuwandeln.    Au^  noch  vorhandenen  Schwefel- 
metallen  zieht  man    hierbei  durch  die  Säuren  Schwefeleisen 
aus,  während  Schwefelkupfer,  Schwefeluickel  und  Schwefel- 
kobalt  wenig  oder   gar    nicht    angegriffen  werden. 

Behandelt  man  das  stark  gcröstc^te  Material  direct  mit 
äalzsäuro,  ohne  vorher  mit  Wasser  zu  extraliircn ,  so  löst 
sich  Eisenoxyd  nur  wenig  und  Kupferoxyd  mehr  als  Nickel- 
oxydul, so  dass  im  Rückstande  das  meiste  Eisen,  wenig 
Kupferoxyd  und  viel  Xickeloxydul  bleibt.  Man  benutzt 
dann  wohl  die  Lösung  auf  eine  Legirung  von  Kupfer  und 
Nickel,  den  mit  kochenden,  conccaitrirten  Säuren  zu  behan- 
delnden Rückstand  aber  auf  metallisches  Nickel  (Dillen- 
burg). Nach  A.  MiTSCHEKLicir^)  löst  sich  geglühtes  Eisen- 
oxyd am  leichtesten  in  einem  Gemisch  von  8  Theilen 
Schwefelsäure  und  3  Thin.  Wasser  nnd  zwar  um  so  rascher, 
je  mehr  Säure  vorhanden  Sehr  verdünnte  Säure  wirkt 
wenig. 

Werden  möglichst  todt  geröstete,  aber  dann  auch  immer 
noch  Arsen  enthaltende  Speisen  mit  Schwefelsäure  zu  einem 
Brei  angerührt  und  im  Röstofen  bis  zur  Entfernung  der 
ftbenchflawgen  Siare  geglüht,  so  bleibt  nach  Likhig  ^)  beim 

«%  vatv.  IMO.  8.  977. 

■I.  1860.  No.  18.  S.  HO. 
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Auslaugen   der  Masse   hauptsächlich    arsensaures  Eisenoxyd 
oder  basisches  Eisensalz  und  Kupferoxyd  zurück ,    während 
Kobidt-  und  Nickel vitriol  in  Lösung  gehen  .und  zwar  um  so 
weniger  von  letzterem,   je  stärker  geglüht  worden,  während 
der  Ivolialtvitriol  eine  stärkere  OltihhitÄe  verträgt,  ohne  sich 
zu    zersetzen    ( U(isten'  der  *S  k  u  1 1  e  r  u  d  e  r  Kobalterze  zu 
Modum  in  Norwegen).     Reichte  das  vorhandene  Eisen  zur 
Bindung  aller  Arscnsäiire  nicht  hin,  so  bilden  sich  auch  un- 
lösliche arsensaure  Kupfer-,  Nickel-  und  Kobaltsalze  und  es 
bedarf  dann  zur  Vermeidung  dieses  Ucbelstandes  eines  Zu- 
;  Satzes  von  mit  *'io'^ftlp*^*ör  vermengtem  calcinirten  Eisenvitriol. 
Zweckmässiger  ist  es,  die  todtgeröstette  Speise  zur  Entfernung 
des  Arsens  mit  Salpeter  und  Soda  zu  glühen,  da»  gebildete 
arsensaiu'e  Natron  auszuziehen,  dann  den  Rückstand  mit  Schwe- 
felsäure zu  behandeln  und  ujjler  Zin-ücklassung  von  Eisenoxyd 
Kobalt-  und  Nickelvitriol  zit*extralnren  (Joachimsthal}. 
Ein  ähnliclu?s  Verhaken  "wie  beim  Rösten  zeigten  nach 
Ji:n(4  ')  nickc'lhaltigo  Ko halte rze  aus  dem  Siegen'schen. 
WL'lclu!  Arsciisclnvcfelkobalt ,   Arsenschwofelnickel,  Schwefel- 
kies und  Kupferkies  enthalten,  beim  V'erwitternlassen  unter 
Zusatz    von    Chlorealciuni    und    Vv\n     zur    Heforderung  der 
Oxvdation^      Es   setzen    sich    dabei    ijrebildetes     arsensann*? 
'         Kupfer-,    Nickel-    und    Ko]>altsalz    mit    basischem    schwefel- 
sauren    Kisenoxyd    in    durch    Wasser    auslaugl)are   Vitriole 
um,  während  unlösliches  arsensaures  Kiscnoxvd  zurückbleibt. 
Zur  Entfernung  eines  Arsengelialtes  empfiehlt  Wöhlek 
ein    Sehnu^lzen     der    Substanz    mit    dem    gieichen    Gewicht 
Schwefel  und  dem  3faclien  Potasche  oder  ^fachen  Soda  und 
Auslaugen  des  gebildeten  Schwefelsalzes  von  Schwefelalkali- 
Schwefelarsen.      Nach  Patkka   ist   sehr   wirksam    ein  Calci- 
niren    bereits    gerösteter    Substanzen    mit    qtwas  Soda   und 
Natronsalpeter  und  Ausziehen  des  entstandenen  arscusauren 
Natrons  (Joachimsthal). 
taRiMitioii  bei         Die     zi#    Schcidung    der    verschiedenen    Jletalle    a^^ 
rhiii * » r^^ui  ^^**^'^^    Wege    anzuwendenden    Reagentien     müssen    mog- 
ßsem  Wege,  liehst  billig  seui,  und  es  werden  hauptsächlich  benutzt : 


IX  B.  u.  h.  Ztg.  18GI.  S.  394. 
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f)  Kohlensaurer  Kalk^  möglichst  eisenfrei,  z.  B.  in  Kohlensaurer 
Gestalt    von  gepulverter  Kreide.     Man   beginnt    damit    ge- 
wöhnlich  die  Fällung,    indem    dui'ch    denselben    aus    einer 
Lösung    von    Eisenoxyd,    Kupferoxyd,    Niekoloxydul    und 
Kobaltoxydul  bei  gewöhnlicher  Temperatur   nach  Stacff  ') 
nebst    etwas    Kupferoxyd-    und    wenig    Kobaltoxydulhydi'at 
hauptsächlich  Eisenoxydhydf at,    und    sind    Samen    des 
Arsens  vorhanden,    auch   diese  vollständig  mit  Ei«en  -  als 
ai-sensaures    und    arsonigsaures  Eisenoxyd    geffellt    werden, 
wenn  genug  Eisen  'vorhanden.   Fehlt  es  an  letzterem,  so  niuss 
zur   Entfernung    der  .Arsensäuren    ein    Zusatz    von    Eison- 
chlorid  j[aus    calcinistoxn   Eisenvitriol   und   Sijlfesäure  dargc;. 
stellt)  gegeben  werden.-  Wendet  man  eine  Temperatur  von 
40^  C.  und  darüber  an,  so  fallt  der  kohlensajire  Kalk  nach 
längerem  Stehen  ausser  allem  Eisen  auch  alles  Kupfer  mit 
etwas  Kobalt  und  Nickel  aus,  sq  dass  dann  eine;  fast  reino, 
nur  Kobalt  und,  bei  schwelelsaujrer  Lösung,  Gyps  enthaltende 
Nickellösung   erfolgt.     Mdu   kann,  denniach'  mittelst  kohlen- 
sauren  Kalkes  durch  fractiönirte  Fällung  bei  verschiedenen 
Temperaturen  zuerst   Eisen   und  Arsen ^   dann  Kupfer   vom 
Nickel  trennen.     Geschieht    die   Fällung   bei   öiodhitze,    so 
bleibt  etwas  Eisenoxyd  in  Lösung,   welches   sich   erst   beim 
Erkalten  absetzt..    Enthält  der  Kalk  Eisen oxydul,  so  bleibt 
dieses  in  Lösimg,  W<3ij^n  maö*  nicht  durch  Zusatz  von  etwas 
Clilorkalk    zur    saurca   Lösung    das    Eisen    höher    oxydirt. 
Auch   scheidet    sich    wohl    beim   Concentrircn    der  Lösung, 
welches   nach   dem  Abültriren   des   mit   kohlensaurem  Kolk 
ohne    Chlorkalkzusatz     erzeugten    Niederschlages    entsteht, 
das  noch  in  Lösung  befindliche  Eisen  durch  höhere  Oxyda- 
tion aus. 

Hkuslek'^)   hat  solche    durch    fractiönirte   Fällung  mit 

kohlensaurem  Kali  erzeugte  Niederschläge   auf  Kupfer   inul 

Nickel  untersucht  und  dabei  nachsteheijde  Resultate  erhalten : 

ab  ^Ä    .4^  (U 

Ni         1,42        1,54       3)^7        3,8G"/o 
Cu       12,30      12,44      13,44      13,44,, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  399. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  18G0.  S.  278. 
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a)  bei  55"  C.  erhaltener  Niederschlag  vor  vollständiger  Aiis- 
fUllung  des  fiiscus  bei  noch  saurer  Lösung;  b)  nach  voll- 
ständiger Fällung  des  Eisens^  c)  nach  vollständiger  Fällung 
des  Eisens  und  Kupfers  bei  bis  70  ^  C.  erhöhter  Temperatur 
und  bei  sofort  zum  Klären  und  raschem  Erkalten  abge- 
lassenem Niederschlage,  d)  desgl.,  nur  beim  langsamen  Er- 
kalten erhaltener  Niederschlag. 
Chlorkalk.  2)    Clilo rkalklös ung,    gewöhnlich    nach    der    Aus- 

fiilhmg  des  Eisens  durch  kohlensauren  Kalk  aus  erwärmter 

Lösung  äuge  wandt,  oxydirt  Co  zu.€o  und  fallt  dasselbe 
dann  aus  neutraler  Lösung  vollständig  als  Oxydhydrat  mit 
schwarzer,  ins  Olivengrüne  ziehender  Farbe  aus.  Wird  der 
Niederschlag  röthlich  braun,  so  deutet  dies  auf  eine  be- 
ginnende Nickeliallung.  Um  reines  Kobaltoxyd  zu  erhalten, 
muss  man  die  Fällung  so  vorsichtig  leiten,  dass  noch  etwas 
Kobalt  beim  Nickel  bleibt,  da  ersteres  letzterem  häufig  nicht 
schadet. 

Bei   anwesendem,    durch  kohlensauren   Kalk    nicht  ge- 

fallton  Manganoxydul,  Sin,  wird  dieses  durch  Chlorkalk 

in  SupcTOxyd  (Sin)  übcrgefiihrt  und  frülier,  als  das  Ko- 
baltoxyd niedergescliliigen,  so  dass  durch  fractionirte  Fäl- 
lung zuerst  nmnganliahigcs  Kobaltoxyd,    reines  Kobaltoxyd 

und  schliesslich  kobalthaltiges  Nickeloxyd  (Ni)  ausgeschie- 
den wird, 
lorkaik  mit  Zuweilen  wendet  man  von  vorn  herein  statt  kohlen- 
sauren  Kalks  zum  Fällen  des  Isisens  Chlorkalklösung  mit 
Kalkmilch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  (Louyet's  Me- 
thode), woljoi  man  aber  Gefahr  läuft,  mit  dem  Eisen  schon 
mehr  Kobalt  und  Nickel  zu  fallen.  Man  muss  dann  nur  so 
viel  Chlorkalk  anwenden,  als  zur  Umwandlung  des  Eisen- 
oxyduls in  Oxyd  und  der  arsenigen  Säure  in  Arsensäure 
nöthiff  ist.  ^  : 

Kohlens.  ^ 

Kalk  und  Wird   in   eine   Kobalt-   imd  Nickellösung   kohlensaurer 

Chlorgas.    -ßj^^^r^  Q^jg,.  kohlensaurer  Kalk  eingerührt  und  Chlorgas  ein- 

ffeloitct,   so    fallt    ebenfalls  Kobalt  als  schwarzes  Oxvd  aus, 

erst  später    wird    auch    etwas  Nickel  präcipitirt.     Man  inu*s 

dann   zur  Abschciduiig   des   dem  Kobaltoxyd   beigemengteo 
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kohlensauren  Salzes  den  Niederschlag  in  Salzsäure  lösen^ 
den  Baryt  durch  Schwefelsäure  wegnehmen  und  zuletzt  aus 
der  Lösung  das  Kobalt  durch  Soda  oder  Aetznatron  fällen. 

3j  Kalkwasser  dient   nach  Abscheidung    des  Eisens  Kaikwasa 
und    Arsens    durch    kohlensauren    Kalk    und    des    Kobalts  • 

durch  Chlorkalk  zum  Ausfallen  des  Nickels  oder  auch 
gleichzeitig  von  Kupfer  und  Nickel. 

4)  Soda.  Bei  Anwendung  der  vorbenannteii  kalk- 
haltigen Substanzen  bleibt,  wenn  Schwefelsäure  zur  Lösung 
angewandt  worden  oder  schwefelsaure  Salze  beim  Rcistcjn 
von  Lechen  sich  gebildet  haben,  bei  dem  Nickelnieder- 
schlage stets  Gyps,  dessen  Entfernung  umständlich  ist  Zur 
Vermeidung  dieses  Uebelstandes  wendet  man  deshalb  zu- 
weilen die  allerdings  etwas  theurere  Soda  an,  mit  welcher 
man  durch  fractionirte  Fällung  eine  Trennung  der  Metalle 
herbeiführen  kann.  Fügt  man  zu  einer  siedenden  Lösung 
von  Eisenoxyd,  Kupferoiyd  und  Nickeloxydul  mit  wenig 
Kobaltoxydul  unter  stetem  Umrühren  Soda  in  kleinen  Par- 
tien, so  schlägt  sich,  ehe  "noch  die  Lösung  neutpil  wird, 
zunächst  basisches  Eisenoxydsalz  (bei  Anwesenheit  von  Arsen- 
säuren auch  die  Verbindung  derselben  mit  Eisenoxyd  und, 
wenn  nicht  Eiseuoxyd  genug  vorhanden,  bei  vollkommener 
Neuti-alisation  auch  arsQpsaures  und  arsenigsaures  Kupfer-, 
Nickel-  und  Kobaltoxyd\rf)  nieder,  dann  ein  Gemenge  von 
Eisen-  und  Kupferoxyd,  hierauf  eih  solches  von  Kupferoxyd 
und  Nickeloxydul,  zuletzt  reines  Nickeloxydul  mit  etwas 
Kobaltoxydul  und  in  Lösung  bleibt  meist  ein  wenig  Kobalt- 
oxydul mit  Spur  Nickel.  Ein  Ueberschuss  von  Soda  wirkt 
auflösend  auf  die  gefällten  basisch  kohlensauren  Oxydhydrate 
von  Kobalt,  Nickel  und  Kupfer. 

Es  fällt  mit  dem  Kupfer  so  lange  kein  Nickel  nieder, 
als  ersteres  noch  3—4^0  des  aufgelösten  Nickelquantums 
ausmacht. 

5)  Schwefelwasserstoffgas.  Man  bedient  sich  des- 
selben wohl  zur  Ausfallung  von  Cu,  Pb,  Sb,  As,  Bi  aus 
saurer  Lösung;  da  aber  die  Abscheidung  des  As  mit  dem 
Pe  durch  Kalk  geschehen  kann  und  das  Kupfer  in  Verbin- 
dung mit  Nickel  nutzbar  ist,  so  wendet  man  Schwefelwasser- 
stoff meist  nur  zur  Entfernung  eines  Blei-  und  Wismuthge- 
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haltcs  an,  wenn  deren  Absoheidung  durch  Soda  oder  kohlen- 
sauren Kalk  nicht  schon  vollständig  gcschehcfn  ist. 
iV)  Eisen,  dient  zur  Aus|allung  von  Kiipfer. 
7)  Saures  schwefelsaures  Kali  wird  wohl  zum  Fällen 
,  des  Kickeis  aus 'kobalthaltiger Lösung  (Joachimsthal)  und 

salpe  trigsaures  Nntron  9Ür  Abscheiduug  von  Kobalt  aus 
nickclhaltiger  Lösung  angew^uidt. 
fitsciiwofe-  Bei  s<^hwei'elsauren  Lösungen  bildet  sich  bei  Anwendung 

Nickelr    ^'^^^  Soda  Und  Kalkverbinduugen  schwefelsaures  Natron  und 
Gyps,  welche  sich   aus  dem  voluminösen  Nickeloxydhydrat- 
Kiederschlag  nicht  vöHig  auswaschen  lassen  und  bei  der  dein- 
nächstigen  Reduction  dciä  Nickels .  einen  schädlichen  Schwefel- 
gehalt in  dasselbe  bringen.  Man  sucht  dieses  dadurch  thunlichst 
zu  vemieiden,  dai$0  )nan  bei  Anwesenheit  .von  Glaubersalz 
das  gefällte  Nickeloxydulhydrat  trocknet,  glüht,  pulvert  und 
mit  heissem  Wasser  auswäscht,  ^wodurch  sich  das  genannte 
Salz  ziemlich  leicht  entfernen  lässt    Tst  Gyps  zu  beseitigen, 
so  glüht  mau  "das  getrocknete  Pi^cipitat  mit  überschüssiger 
Soda ,    wobei    sich    kohlensaure!*  Kalk    und    schwefelsaures 
Natron  bilden.    Letzteres  wird  mit  Wasser,  ei'stei'er  mit  ver- 
dünnter kalt(?r  Salzsäure  ausgezogen,  wobei  nur  Spuren  von 
Nickel  in  Lösung   gehen.     Auch  zieht  man  wohl  d(»n  Gyps 
dire(*t    durch  längeres  Waschen  mit  salzsäurehaltigein  Was- 
ser aus. 

Bassins  zur   ^Uifbe Währung  stark  saurer  Laugen   über- 
kleidet  Ki'NZKi.    zweckmässig    mit   Zeiodelit,    einem  ü«-- 
menge  von  1  Schwefel  und  2  feinem  Sand. 
RDMANx-rt  4s.  J4<).  Beispiele  für  die  Nickelgewinnung  au* 

Si)ei8en  oder  arsenhaltigen  Erzen. 

li  Eudmaxn's  älteres  Verfahren.*)  Abnisteo 
der  Sj^eise  mit  Kohle,  Lösen  in  Salzsäure,  Fällung  von  1»»-' 
siseliem  Chlorwismuth  durch  Wasser,  Zusatz  von  EisenchloriA " 
hisung  und  Kochen  mit  aihnälig  zugesetzter  Kalkmilch  z^i^ 
Fällung  von  arsensaurem  Eisenoxyd  und  arsensaurer  Kalt " 
erde,  bis  das  Filtrat  nicht  mehr  gelbgrün,  sondern  blaugräx^ 


errnlir«'!!. 


1)  KiiDHANN,   übor    (las  Nickel    und  Woisskupfcr.    Leipzig  l)s27. 
Kkdm.  J.  f.  1)1'.  Ciiom.  VII,  248. 
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erscheint  und  ein  mit  Kalilösung  erzeugter  Niederschlag  mit 
Borax  auf  Kohle  unschmelzbaren  Nickelschwamm  gibt ; 
Niederschlagen  des  Nickels  aus  dem  Filtrat  durch  Kalkmilch, 
Trocknen  des  Niederschlages  und  Glühen  mit  Kohle  (S.  471). 

2)  Louyet's  Verfahren*)  in  Birmingham.   Lösen    Louyet 
der  gerösteten  Speise  in  Salzsäure,  Oxydation  und  Fällung   ^®'''*^'* 
des  Eisens  in  Verbindung  mit  Arsensäure   bei  gewöhnlicher 
Temperatur   durch   Zusatz   von   Kalkmilch   und   Chlorkalk; 
Fällen   von  Bi   und  Cu    aus  dem  sauren  Filtrat  durch  SH,  • 
Oxydation  und  Fällen  des  Kobaltes  im  Filtrat  durch  Chlor- 
kalk   in    der  Hitze   und   datin   des  Nickels  aus  dem  Filtrat 
durch    Kalkmilch.     Diese  Methode   scheint    vielen   andei'en 

zum  Orunde  zu  Hegen,  z.  B.  hat  man  sie  früher  zu  Joa- 
chimsthal'^),  im  Siegen'schen')  etc.  angewandt. 

3)  RüOLz' Verfahren.*)  Schmelzen  von  Nickelspeise  Ruolz*  \ 
zur  Verschlackung  von  Co  mit  20 "^,  Salpeter  und  100  ^^^  **  '*"' 
Flussspath,  R(')sten  des  Rückstandes,  Lösen  in  Schwefelsäure, 
Oxydation  des  Eisens  durch  eingeleitetes  Chlor,  Fällung 
desselben  in  der  Siedhitze  mit  kohlensaurem  Kalk,  dann  des 
Nickels  mit  Soda,  Lösen  des  Nickelniedorschlages  in  Salz- 
säure, Verdünnen  mit  Wat^ser,   Sättigen   mit  Chlor,    Zusatz 

von  kohlensaurer  Baryterde  im  Ueberscliuss  zur  völligen  Ab- 
scheidung des  Eisens,  Abkühlen  und  Fällen  des  Nickels  aus 
dieser  Lösung  als  Oxyd  in  gewöhnlicher  Weise  oder  als 
Metall  durch  den  galvanischen  Strom. 

4)  THOMP8ON*)  hat  eine  Trennuugsmethode  für  Nickel  Thompbo 
und  Kobalt  darauf  basirt,   dass  Kobaltoxyd   bei  Gegenwart 

von  Kalk  durch  kohlensaures  Ammoniak  mechanisch  mit 
niedergerisscfn  wird,  Nickel  aber  in  Lösung  bleibt. 

r>)  Auch  eignet  sich  als  Trennungsmittol  liir  beide  Me 
talle  im  Grossen  salpetrigsaures  Kali**),  wodurch  die  Un- 


1)  B.  u.  h.  Ztjc.  1840.  S.  800.  -    Erdm.  J.  f.  pr.Ch.  Bd.  40.  S.  244. 

2)  B.  a.  fa.  Ztg.  1856.  S.  122. 

3)  H.  a.  h.  Zt^.  1861.  S.  8»4. 

4)  B.  Q.  h.  Ztg.  1862.  S.  811.     Polyt.  Centr.  1855.  8.  2h2. 

5)  Poljt  Genfer.  1808.  8.  1222.  -  B.  u.  h.  Z.  18G3.  S.439. 

4)  PM|»^i         Bd.  Mi. 8.  4M.    EmDM.  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  58.  S.  185. 
iar«  «.  *<virB«  N.  96.  S.  218. 
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annehmlichkeiten  beseitigt  werden,  welche  die  Anwendung 
des  Kalkes  bei  der  nassen  Scheidung  herbeifuhrt.  Man  fügt 
zu  einer  neutralen  und  concentrirten  salpetersauren  oder 
schwefelsauren  Lösung  beider  Metalle  eine  concentrirte  Lo- 
sung von  salpetrigsaurem  Kali,  dann  Essigsäure  oder  Sal- 
petersäure bis  zur  schwach  sauren  Reaction,  so  scheidet  sich 
aihnäiig,  aber  fast  vollständig  ein  gelbes  Pulver  von  salpetrig 
saurem  Kobaltoxydkali  aus,  welches  geglüht  und  das  dabei 
.gebildete  salpetersaure  Kali  ausgelaugt  wird.  Aus  der  Nickel- 
lösung lässt  sich  etwas  kobalthaltiges  Nickel  durch  kohlen- 
saures Natron  oder  Aetznatron  ^fallen. 
:.  /         •    6j  CloKz*  Methode.  ^)  Auflösen  der  gerösteten  Speise 

lethode.  ^^  concentrirter  Salzsäure,  Zusatz  von  zweifach-schweflig- 
saureni  Natron  zur  Umwandlung  der  arsenigen  Säure  in 
Arsensäure,  Fällung  von  As,  Sb,  Cu,  Pb,  Bi  durch  Schwefel- 
wasserstoff, Oxydation  des  Eisens  und  Kobalts  in  der  Lösung 
durch  Chlor,  Fällung  derselben  durch  kohlensauren  Kalk 
oder  kohlensauren  Baryt,  Entfernung  des  Ueberschusses  von 
Kalk  oder  Baryt  durch  etwas  Schwefelsäure  und  Fällen  des 
Niekrls  durch  kohlensaure  Alkalien. 

ichiinsthai.  7)  Neueres   Vorfahren  zu  Joachimsthal.    Geni- 

stete Speise  (S.  468)  wird  in  einem  Flammofen  mit  Soda  und 
Natronsalpeter  geglüht,  das  gebildete  ai^sensaure  Natron  aus- 
gezogen,   die  zurückbleibenden  Oxyde  von    f^sen,    Kupfer. 
^  Nickel   und  Kobalt  mit   Schwefelsäure  angefeuchtet,    einige 

Zeit  liegen  gelassen,    dann    im  Flannnofen   geglüht  und  die 
Masse  ausgelaugt,    wobei  Eisenoxyd  zm*ückbleibt,  während 
Kobalt,  Kupfer  und  Nickel  in  Lösung  gehen.    Da  beim  Eisen 
noch  Nickel  und  Kobalt  zurückbleiben,  so  wiedei*holt  man  da-* 
Anfeuchten  und  Glühen  mit  Schwefelsäure  so  lange,  bis  sicli 
das  Eisenoxyd  frei  von  Kobalt  zeigt,  was  sich  leicht  mittelst: 
des  Löthrohrs  erkennen   lässt.     Aus    den  mit  Schwefelsäurt? 
angesäuerten    Lösungen    scheidet    man   das   Kupfer    niittels't 
Schwefelwasserstoffs   aus    und   fiillt   aus   dem    Filti'at    durcl' 
saures  schwef(»lsaures  Kali  sehr  schwerlösliches  schwefelsaure^ 
Niekeloxydul-Kali,  mit  welchem  sich  nur  ganz  wenig  Kobalt 


1)  DiNOL.  Bd.  148.  S.  20C. 
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abscheidet.  Das  in  Lösung  bleibende  Kobalt  ist  ganz  irei 
von  Nickel  und  kann  durch  kohlensaures,  phosphorsaures 
oder  arsensaures  Natron  gefallt  werden.  Durch  gelindes 
Glühen  des  kohlensauren  Salzes  entsteht  schwarzes  Kobalt- 
oxydul. Das  Nickelsalz  soll  angeblich,  mit  Keductionsmitteln 
bebandelt,  gleich  Würfelnickel  geben. 

8)  Zuguteniachung   von    Kobalterzen   von  Mo-     Modum. 
dum.')     Zu  Modum  in  Norwegen   werden    die   Kobalterze 
von  Skutterud  (Glanz-  und  Speißkobalt  sanimt  Tesseralkies) 
auf  Kobaltoxyd  und  Safflor  oder  Zaffer  verarbeitet. 

Das  (nur  seltener  vorkommende)  Reich-  oder  StuflFerz 
wird  trocken  gepocht  und  mit  den  reichsten  der  bei  der 
nassen  Aufbereitung  von  ärmeren  Pocherzen  erhaltenen 
Schliege  zusammen  geröstet,  die  gepulverte  Masse  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  zur  Trockne  eingedampft  und  in  einem 
Röstofen  von  überschüssiger  Säm-e  befreit.  Das  Röstgut  wird 
in  hölzernen  Gelassen  mit  Wasser  angerührt  und  mittelst 
Dampfes  in  die  Siedhitze  versetzt ;  es  setzt  sich  ausser  erdigen 
iiestaudtheilen  das  beim  Rösten  gebildete  basisch  schwefel- 
saure Eisenoxyd  zu  Boden.  Die  Lauge  wird  sodann  in  auf 
einer  zweiten  Terrasse  stehende  Gelasse  abgelassen,  wiederum 
erhitzt  und  eben  mit  so  viel  kohlensaurem  Natron  versetzt, 
dass  sich  Eisen,  Kupier  und  zur  vollständigen  Entfernung 
dieser  Metalle  auch  eine  kleine  Quantität  Kobalt  nieder- 
schlägt. In  der  von  dem  Niederschlag  abfiltrirten,  zum  dritten 
Male  erhitzten  Lösung  wird  endlich  dm-ch  Soda  alles  Kobalt 
als  kohlensaures  Kobaltoxydul  ausgefallt.  Dieses  wird  auf 
Filtern  ausgewaschen,  ge))res8t,  im  Thontiegel  stark  geglüht 
und  das  Kobaltoxydoxydul  zuletzt  fein  gepulvert.  Es  werden 
pro  1  Pfund  des  Oxydes  etwa  6  Pfd.  Schwefelsäure,  3*2  ^f^- 
Soda  und   16  Cubikfuss  Holz  verbraucht. 

Aus  den  geringen  Schliegen  und  dem  kobalthaltigen 
Niederechlage  von  der  ersten  Fällung  stellt  man  Safflor  oder 
Zaffer^ dar,  indem  mau  sie  zuerst  auf  eine  ungefähr  30% 
Kobaltmetall  haltende  Speise  verschmilzt  und  diese  weiter 
verarbeitet. 


1)  Handschriftliche    Mittheiiuiig   des  Bergingenieurs  Stahlsberg    in 
Kongsberg. 
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§.    150.     Beispiele   für   die    Nickelgewinnung 
ausLechen. 
Kiefva.  1)  Stapff's  Methode   zu   Klefva.^)      Der   Nickel- 

stein wird  für  sich  oder  mit  Schwefelsäure  geröstet,  mit 
Wasser  extrahirt  und  der  Rückstand  mit  warmer  verdünnter 
Schwefelsäure  behandelt,  wobei  die  S.  475.  angegebenen 
Keactionen  stattfinden.  Mit  den  Lösungen  nimmt  man  dann 
nachstehende  Zersetzungen  vor,  welche  der  Hauptsache  nach 
aus  fractionirten  Fällungen  mit  Soda  (S.  479)  bestehen: 
I.    Rösten   des  Steins   fiir  sich,    dann   mit  Eisenvitriol  und 

Schwefelsäure. 
II.    Auslaugen  des  gerösteten  Steins 
1.    Mit  Wasser.     Erfolg: 

A.  Rückstand.  (2) 

B.  Lösung.     Zusatz  von  Soda: 

a.  Kupferiger  Niederschlag  mit  allem  Eisen  (2.  B). 

b.  Nickellösung.     Zusatz  von  Soda: 

a.  Niederschlag  von  biisisch  kohlensaurem  Nickeloxyd- 
hydrat, verunreinigt  mit  Glaubei'salz ;  Trocknen, 
Pulvern,  Glühen,  Auskochen,  wobei  man  erhält: 

a.  Reines  Nickeloxyd,  mit  Mehl  zu  Würfelnickel  re- 
ducirt. 

b.  Glaubersalzlösung  zu  ß. 

ß.  Glaubersalzlösung,  auf  Glaubersalz  eingedampft. 
2)    Mit  verdünnter  Sehwefelsäurtj.     Erfolg: 

A.  Rückstand,  als  Gold-  oder  Kobalterz  oder  Rothfarbe 
weiter  nutzbar. 

B.  Saure  Lösung.  Wird  zugleich  mit  verdünnter  Säure 
zur  Lösung  von  1  B.  a  benutzt,  das  Ganze  mit  Eisen 
gekocht,  wobei  erfolgen: 

a.   ( V'nienlkupfer,  wird  getrocknet  und  gegaart. 

1).  Lösung  von  Nickel-  und  Eisenvitriol ;  wird  auf  Vitriol 

(iingedanipft,  dieser  entwässert  und  1.  zugesetzt. 

lenburK.  2)  Verfahren  zu  üillenburg.*^)     Todtrösten  des  Con- 

centrationssteines  (S.  461)  in  Posten  von  800  Pfd.  während 

9  Stunden,    Absieben    der    Röstknoten,     Eintragen    von  je 

1)  H.  u.  b.  YAii;.  1858.  S.  H77;  1859.  S.  297  (mit  Zeichnungen). 
tJ)  U.  u.  b.  Ztg.  1860.   S.  277;  1864.  S.   68.    —  WaoneVs  Jahresber. 
1858.  S.   la*.». 
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100  Pfd.  unter  stetem  Umrühren  in  bis  60^  C.  erwärmtes, 
mit  gleicher  Menge  Salzsäure  von  22 — 23"B.  versetztes  Wasser, 
wobei  nach  3  maliger  Extraction  der  Rückstände  60— 637o 
Stein  gelöst  werden.  Eisenoxyd  löst  sich  nur  wenig,  Kupfer 
und  Kickel  in  dem  Verhältniss  von  etwa  7:3,  in  den  Rück- 
ständen bleibt  das  meiste  Eisen,  wenig  Kupferoxyd  und  viel 
Nickeloxydul. 

a)  Darstellung  von  Nickelkupfer  aus  der  Lö- 
sung. Nickeloxydid-  und  Kupferoxydhydrat  nebst  etwas 
Eisenoxydhydrat  werden  durch  Kalkmilch  gefallt,  in  Lein- 
wandsäcken zusammengepresst,  getrocknet,  die  trockne  Masse 
gemahlen,  gesiebt,  der  darin  enthaltene  Gyps  (an  8%)  durch 
Decautireii  mit  salzsäurchaltigem  Wasser  hinreichend  aus- 
gewaschen, und  zwar  wäscht  man  eine  Bütte  mit  140  Pfd. 
gemahlenem  Oxyd  täglich  4mal  und  jedesmal  mit  4  Pfd. 
Salzsäure  aus.  Nach  4tägigem  Auswaschen  mit  GO — 70  Pfd. 
Säure  bleiben  etwa  nur  noch  0,3  "„  Schwefel  zurück.  Die 
eine  kleine  Menge  Oxyd  aufgelöst  enthaltenden  Waschwasser 
werden  mit  Kalkmilch  versetzt  und  der  Niederschlag  zum 
Neutralisiren  der  sauren  Laugen  vcnvandt.  Das  gypsfreie 
Kupfemickeloxyd  wird  nach  dem  Auswaschen  durch  Ein- 
dampfen consistent  gemacht  und  in  einem  eigens  construirten 
Herde  mit  2  Formen  zu  Metall  geschmolzen,  wobei  sich 
Kalk  und  fast  sämmtliches  Eisen  mit  der  Kieselsäure  des 
Herdes  verschlacken.  Das  von  Schlacken  gereinigte  Metall 
geht  mit  73%>Ni  und  nur  0,16"o  Eisen  in  den  Handel. 

b)  Darstellung  von  metallischem  Nickel'  aus 
dem  Rückstande.  Der  nickdreiche  und  kupferarme,  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  angc^^ührte  Rückstand  wird  mit 
Schwefelsäure  von  66 "B.  versetzt,  wobei  sich  die  Slasse 
6tark  erhitzt,  dann  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  der  Rück- 
stand   nochmals  geröstet  und   mit  Schwefelsäure  behandelt. 

•l>ie  mit  dem  oben  bezeichneten  Kupfer-  und  Nickelnieder- 
schlag neutralisirte,  bis55*^C.  erhitzte  schwefelsaure  Lösung, 
Welche  neben  Nickel  auch  Kupfer  imd  etwas  Eisen  enthält, 
Versetzt  man  so  lange  löffelweise  unter  stetem  Umrühren 
mit  feingepochtem  kohlensauren  Kalk,  bis  sich  durch  eine 
Probe  mit  Blutlaugensalz  die  vollständige  Abscheidung  des 
Kisens  zu  erkennen  gibt,  mit  welchem  aber  auch  ein  ^t^^^^x 
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Thcil  Kupfer  und  etwas  Nickel  niedergesehlageD  wird.  Zur 
vollständigen  Fällung  des  Kupfers  erhitzt  man  die  LiSsung 
ohne  Kalkzusatz  bis  auf  lU^^C.  und  rührt  uro,  bis  Blutlaugen- 
salz keine  Reaction  auf  Kupfer  mehr  gibt.  Wie  Analysen 
ergeben  haben,  wird  das  meiste  Nickel  (3  —  4%)  im  letzten 
Stadium  des  Prozesses  beim  vollständigen  Ausfällen  des 
KupfiTs  niedergeschlagen  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr 
Kupfer  vorhanden,  weshalb  es  sich  empfiehlt,  bei  der  ersten 
Behandlung  des  Steins  mißlichst  viel  Kupfer  durch  Salzsäure 
auszuziehen.  Der  mehrmals  ausgewaschene  und  mit  Wasser  zu 
einem  dünnen  Brei  angerührte  Niederschlag  (8.  477)  wird  mit 
etwas  Salzsäure  übergössen,  —  wobei  sich  Kupfer  und  Nickel, 
aber  wenig  Eisen  löst,  weil  letzteres  durch  das  überschüssige 
Kupferoxydhydrat  ausgefällt  wird,  —  aus  der  salzsauren 
Lösung  durch  Kalkmilch  Kupfer  und  Nickel  ausgefällt  und 
das  Präcipitat  zur  Darstellung  von  Nickelkupfer  (S.  485) 
verwandt. 

Aus  der  schwefelsauren  Hauptnickellösung  wird  durch 
Kalkwas8cr  Nickeloxydulhydrat  ausgeschieden,  dieses  filtrirt, 
gepresrtt,  getrocknet,  mehrere  Stunden  geglüht,  um  das  ent- 
stehende graue  Nickeloxydul  in  Säure  nahezu  unlöslich  zu 
machen,  gemahlen  und  die  darin  enthaltenen  15'*o  ^'}T"^ 
während  4  Tagen  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  ausgezogou. 
Das  zu  Würfeln  geformte  gypsfi-eie  Uxydul  wirJ  mit  Kohlon- 
pulver  bei  ;Jstundiger  Weissglühhitze  reducirt,  wobei  Jletall 
von  der  Bd.  1.  S.  711.  angegebenen  Zusammensetzung  erfolgt. 

Die  endlichen  Rückstände  von  der  Säureextraction  vor 
schmilzt  man  auf  Schwarzkupfer  und  Kupferstein,  dann 
letzteren  mit  40%  Cu  nach*  vorheriger  Köstung  ebenfalls  »ni 
Scliwarzkupfer ,  welches  beim  üaarmachen  zur  Entfernunj: 
des  darin  enthaltenen  Nickels  (an  ö'Vo)  eines  Zusatzes  von 
Blei  (11.  390)  bedarf. 

s^.  151.  Beispiele  für  di  c  Nickelgewinnung  au> 
Gaarkupfer  oder  unreinem  Nickel. 

t^Pb«loh-  t  rt  /«  III  I  1\«  ■»!  J»lJ 

offshüttc.  Ij    ^w''    (iottesbelohnungshütte^)    im    Mansteia- 


1;  B.  u.  h.Ztg.  Iftö'.».  S.  :ni;  18H0.  S.  501 ;  1861.  S  67;  1862.  S.  I^"- 
1864.  S.  59. 
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sehen  wird  aus  6aarkrät2se  erhaltenes  nickelhaltiges  gra- 
uulirtes  Krätzkupfer  (IL  550)  mit  637«  Cu,  26%  Ni  und 
10%  Pb  bei  Luftzutritt  mit  verdünnter  Schwefelsäure  be- 
hadlelt,  wobei  Kupfer-  und  Nickelvitriol  entstehen,  die  man 
durch  Krystallisation  möglichst  trennt  und  aus  dem  ange- 
reicherten Nickelkupfervitriol  eine  Legirung  von  Kupfer  und 
Nickel  darstellt.  2 mal  7  teiTasseniormig  unter  einander  auf- 
gestellte bleierne  Pfannen  von  ii  V.  Länge,  2  F.  Breite  und 
3  Z.  Tiefe  werden  jede  zur  Uälite  mit  Granalien  (9  Ctr.) 
gefüllt,  zunächst  auf  die  oberste  Pfanne  heissc  Kammer- 
schwefelsäure gegossen,  diese  nach  2  Stunden  auf  die  fol- 
gende Pfanne  abgezapft  u.  s.  f.  Dabei  oxydiren  sich  Kupfer 
und  Nickel  bei  zutretender  Luft  und  sättigen  allmälig  die 
Säure.  Die  auf  dem  Boden  der  Pfannen  sich  ansammelnden, 
hauptsächlich  aus  schwefelsaurem  Bleioxyd  bestehenden 
Schlämme  werden  zur  Trennung  von  den  ungelösten  Gra- 
nalien von  Zeit  zu  Zeit  durch  ein  Sieb  geschlagen. 

^ie  Lauge  gelangt  aus  der  untersten  Pfanne  in  einen 
Klärkasten,  wird  dann  in  eine  Siedepfanne  von  70  Cbfss. 
Inhalt  gepumpt,  hier  auf  40 — 42^  B.  eingedampft  und  zur 
Krystallisation  gebracht,  wobei  von  100  Cbfss.  Lösung  etwa 
10  Ctr.  Kupfervitriol  auskrystallisiren  und  65 7„  Mutterlauge 
erfolgen.  Diese  wird  wiederholt  um  7 — S"  B.  weiter  einge- 
dampft und  zur  Krystallisation  auf  Nickelkupfcrvitriol  ge- 
bracht. .  1  Ctr.  Granalien  gibt  18,7  Cbfss.  Rohlauge  mit 
1,«1   Ctr.  Kupfer-  und  0,87  Ctr.  Nickelvitriol. 

Der  Kupfernickelvitriol  wird  in  einem  kleinen  Röstofen 
mit  2  über  einander  liegenden  Herden  calcinirt,  in  der  Masse 
noch  vorhandene  schwefelsaure  Salze  ausgezogen  und  der 
Rückstand  (hauptsächlich  Nickel-  und  Kupferoxyd)  in^einem 
Sefström'schen  Ofen  mit  Kohle  reducirt.  Die  ed'olgende 
Legirung  verbläst  man  in  einem  2 förmigen,  mit  Graplnt- 
sohle  versehenen  kleinen  Gaarherd  mit  Koks  auf  eine  50  ^,0  Ni 
und  40  %  Cu  enthaltende  Legirung,  welche  aber  nur  durch 
wiederholtes  Aufrösten  mit  Soda  und  dann  nur  schwierig 
ganz  schwefelfrei  erhalten  werden  kann.  Diese  Methode  hat 
dem  Oker'schen  Verfahren  der  Schwarzkupferentsilberung 
<,S.  315)  zum  Anhalten  gedient,  ist  aber  bereits  wieder  auf- 
gegeben. 
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fOLz' Me-  2)  ReinigungsmethodefürHandelsnickel.  Nach 

^  *'  RuoLZ  ';.  wird  dasselbe  in  Königswasser  oder  in  einem  Platin- 
kessel  in  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst;  Chlor  in  die  Lö- 
sung geleitet,  Eisen  in  der .  Siedhitze  durch  kohlensAren 
Kalk,  dann  der  Nickel  durch  Soda  gefällt.  Da  letzteres 
noch  etwas  Eisen  enthält,  so  löst  man  den  Niederschlag  aber- 
mals in  Salzsäure,  verdünnt  mit  Wasser,  oxydirt  das  Eisen 
durch  eingeleitetes  Chlorgas,  scheidet  dasselbe  durch  kohlen- 
sauren Baryt  ab  und  fällt  das  Nickel  aus  der  gereinigten 
Lösung  durch  Soda  oder  Kalkwasser.  Auch  ist  empfohlen 
worden,  das  Nickel  durch  einen  galvanischen  Sti*om?)  aus- 
zuscheiden. 

■viLLE'g  Deville^)    löst   käufliches    Nickelmetall   in    Salzsäure, 

verdampft  zur  Trockne,  löst,  wobei  Eisenoxyd  zurückbleibt, 
in  Wasser,    föUt  aus  der  verdünnten  Lösung  mit  Schweiel- 

*  • 

Wasserstoff  Kupfer,  Arsen  etc.  und  schlägt  aus  der  concentrirten 
Lösung  durch  Oxalsäure  oxalsaures  Nickoloxydul  nieder, 
welches  bei  Luftabschluss  geglüht  oder  in  einem  Kalk^iegel 
zu  einem  Regulas  geschmolzen  wird.  Solches  Nickel  ent- 
hält 99.6  Ni,  0.3  Si  und  0.1  Cu. 

Ein  noch  complicirtes  Verfahren  ist  von  Wackenrodek*; 
angegeben. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.   1S62.  S.  311. 

2)  H.  u.  h.  Ztg.   18r,l>.  8.    140. 

3)  Polyt.  Centr.   1858.  8.    IH02. 

4)  Arch.  d.  Pharm.  XVI,  128. 


l 


V.  Antimon. 

§.  152.  Antinionerzc.  Zur  Antimongewinniing  dienen  AmimoneKe. 
uptdächlich : 

1)  Erze*),  und  zwar:  K««- 

a)  Grauspiessglanzerz  (Antimongianz ) ,  8b  mit 
,4%  Sb,  welches  liauptsächlich  im  krystallinischen  Schieierge- 
rge  und  in  älteren  Gebirgsartcn  vorkommt  (Erzgebirge, 
ichtelgebirge,  Wolfsberg  am  Harz,  Arnsberg  in 
^estphalen,  M  a  g  u  r  k  a  in  Ungarn,  Böhmen  —  Mileschau 
ad  Schönberg  — ,  Frankreich,  Spanien,  Tosk-ana, 
ord-  und  Südamerika  etc.)     Zuweilen  goldhaltig. 

*      ** 

b)  Berthierit,  Fe  Sb  mit  56,67  Sb,  zuweilen  mit  An- 

QQonglanz  in  grösseren  Mengen  sich  findend. 

cj  Antimonblüthe(Weiss8pies8glanzerz),  Sb  mit 
^37"'„Sb,  kommt  aus  der  Provinz  Con  st  antin  e  in  grös- 
ser Menge  nach  französischen  Hüttenwerken. 

d)   Rothspiessglanzerz     (Antimonblende),      Sb, 

0  *  mit  75,05*^ ',,  Sb,  findet  sich  in  grösserer  Menge  in  T  o  s- 
ftna  und  wird  gemeinschaftlich  mit  Antimonglanz  auf  Hütten 
'1  Marseille  verarbeitet. 

2)  Manche     Hüttenproducte,    z.    B.     antimonreiche   Htittenpro- 
^ttenspeisen,    beim   Verblasen    verflüchtigtes   Antimon-  .      "  ** 
yi  gebend,  welches  reducirt  wird  (Sc  hm  öl  Ini  tz*-),  H.  Ö5ö); 


')  V.  CoTTA^s  Erzlagerst.    I,  22,    «1.  II,  570.   v.   Dkchen,  Statist,  d. 

zollver.  Deutschi.  I,  776. 
')  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  Nr.  37. 
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im  Hartblei  (I.  720;  U.  2(iG)  wird  ein  Antimongehalt  der 
Bleierze  nutzbar  gemacht. 

§.  153.  Probiren  der  Antimonerze.  Diese  Proben 
erstrecken  sich  auf  die  Bestimmung  des  Gc^haltes  anSchwe- 
felantimon  (Antimonium  crudum)  oder  metallische ui 
Antimon  (Regulus  antimonii)  im  Grauspiessglanzerz^  in 
oxydirten  Erzen  aber  allein  auf  den  Gehalt  an  letzterem. 

A.  Probe  auf  Antimonium  crudum. 

1)  Um  das  schon  bei  mjissiger  Rothgluth  schmelzende 
Schwefel  an  timtm  von  der  beigemengten  strengflüssigeren 
Bergart  durch  Saigem  zu  trennen,  thut  man  dasselbe  in 
Mengen  bis  zu  1(X)  Loth  Civilge wicht  in  hasel-  bis  wallnuss- 
grossen  Stücken  in  einen  Thontiegcl,  der  am  Boden  mit 
einem  Loche  versehen,  in  einen  Tiegel  eingesetzt  und  damit 
gut  hitii-t  ist.  Umgibt  man  dann  in  einem  Feuerraum  den 
untorn  Tiegel  zur  Kühlhaltung  mit  Asche  oder  Sand  nnd 
erhitzt  den  obc^rn  bedeckten  Tiegel  mit  allmälig  in  Oluth 
kommenden  Holzkohlen,  so  sclmiilzt  das  Schwefelantimon 
aus  "und  fliesst  in  den  untern  Tiegel.  Jiei  zu  hoher  Tem 
peratur  und  nicht  gehöriger  Abkühlung  des  Untersatzes  ver 
flüchtigt  sich  Schwefelautiinon. 

2)  Bei  Gangarten,  welche  durch*  Säuren  nicht  angegriffen 
werden,  kann  man  aus  einer  gewogenen  Menge  Erz  das 
Schwcfelantimon  durch  Salzsäure  weglösen,  den  Rückstand 
wägen  und  durch  die  Differenz  den  Gehalt  an  Schwelel- 
an t  im  on  finden. 

H.  Probon  auf  metallisches  Antimon.     Dieselben 
beruhen  darauf,  oxydirte  Erze  zu  reduciren,  ausgeschwefelten 
aber,    ähnlich   wie    bei   der  Bleiprobe,   den  Schwefel   durch 
Alkalien ,    Eisen  etc.    abzuscheiden.      Die  Zersetzung  durdi 
kohlensaure  Alkalien  und  Cjankalium  gelingt  wegen  Bildung 
von  Schwefelsalzen  nur  unvollständig,  besser  (mit  66— 68*^ 
Ausbringen)  bei  gleichzeitiger  Anwendung  von  Eisen,  wo  dann 
aber    stets   ein    Antimoneisen   haltiger  König    erfiilgt     Ab  i 
wirksamsten   hat   sich   nach  Levol   BlntlauffmiMi       "li  Ge>  j 
menge    mit    (.Vankalium  gezeigt;    v 
gestattet.     Wegen  der  Fluch 
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barkeit  des  Antimons  sind  die  Antimonprobcn  im  Allgemeinen 
unsicher.  • 

1)  Probe  mit  schwarzem  Flii8s  und  Eisen.    1  Pro-    ^'^"be  mit 
bircentner  (3,75 — o  Gramm)    wird    mit   der   21'achen  Menge    ),'i„,4r  nud 
schwarzem    Fluss  (I.  139)  oder  einem  Gemenge  von  Potaschc       i^'^^^n. 
und  Mehl  (I.  139),  mit  bis  42  Pid.  l^lisen  und  je  nach  derÖtreng- 
flüssigkeit   der    beigemengten  Erden    mit  bis  ^5  Pfd.  ßorax 
gemengt,    in  einer  Bleitute    mit  Kochsalz  bedeckt,    etwa  % 
Stunden  im  Muffel-  oder  Windofen  ])ci  alhnälig  gesteigerter 
Temperatur   geschmolzen    und    der   spröde  Ktinig  nach  dem 
Erkalten    vorsichtig    entschlackt.     Man    bringt    aus    reinem 
Schwefelantimon,  wenn*  nicht  zu  viel  Eisen  zugeschlagen,  an 

68%  Antimon  aus. 

2)  Probe  mit  Blutlaugensalz  und  Cyankalium.')    Probe  mit 

1  Pr©bircentner  Erz  wird  mit  2  (Hr.  entwässertem  Blutlaugen-®*^"|*7^y'^"^" 
salz  geraengt,  ipit  V2  Ctr.  Cyankaliuin  bedeckt  und  in  einem     kaiium. 
Thontiegel     einer    niedrigen    Temperatur    (Kirschrothgluth) 
etwa  */4  Stunde  ausgesetzt.     Wegen    dieser  niedrigen  Tem- 
peratur und  der  grössern  Wirkung  des  feinvertheilten  Eisens 
steigt  das  Ausbringen  auf  72%. 

3)  Reductionsprobe.    Oxydirte  P]rze  werden  mit  dem  Rcdm-tions- 
2fachen   schwarzen  Fluss  (oder  Potasche  und  Mehl),    Borax      ^^^ 
und  einer  Kochsalzdecke  in  einer  Hleitute  etwa  ^4  Stunden 
geschmolzen.     Auch  kann  man  geschwefelte  Erze,  nachdem 

sie  sehr  vorsichtig  geröstet,  auf  diese  Weise  behandeln,  bringt 
dann  aber  nur  64 — 6ö%Fe  aus. 

§.   154.    Antimongewinnungsmethoden.    Auf  Hut- DarRteii.  von 
tenwerken  wird  entweder  nur  Schwefelantimon  (Antimo-'^"^p*j*^\„*^  *' 
nium  crudum)  aus  Grauspiessglanzerz  durch  Aussaigern  ge- 
wonnen und  unterscheiden  sich  die  dazu  angewandten  Metho- 
den nur  durch  die  Form  der  Saigerapparate  (Flammöfen  oder 
Gefifcssöfen  mit  unterbrochenem  oder  continuirlichem  Betriebe), 
oder   man    stellt   auch  metallisches  Antimon    (Kegulus 
L   ABtiiDomi)   au8  dem    Antimonium   crudum   oder   direci    aus 
I   Mgpdirln  naä  geidhweielten  Erzen  nach  denselben  Grund- 
•**  — '    —**  Imub  Brobiren  der  Erze  angegeben,  dar, 
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Es  lassen  sich  danach  die  Antimongewinnungsmethoden 
in  nachstehende  Abheilungen  bringen. 


ERSTER  Abschnitt. 

Darstellung  von  Antimonium  crudum. 

Theorie.  §.    155.    Allgemeines.      Schon    bei    einer    massigen 

Rothglühhitze  saigert  Schwefelantimon  aus  der  strengflüssigen 
Gangart  aus,  verflüchtigt  sich  aber  fti  hohem  Temperaturen 
bedeutend.  Bei  Sehliegfbrm  oder  zu  kloinen  Stücken  (unter 
Hasel-  bis  Wallnussgrössej  wird  die  Saigerung  behindert 
und  die  Gangarten  backen  zusammen.  Die  Rückstände  ent* 
halten  immer  noch  10 — 12  "/o  Antimon  yi  Gestalt  von 
»'^cliwefelmetall,  Oxyd  und  ( Jxysulphuret ;  Lampadius  eni- 
ptif^lilt,  dieselbon  in  einem  Schachtofen  mit  Glaubersalz  durch- 
zuvschmelzen.  In  O b e r  u  ng a r  n  * )  werden  die  Saigerschlacken 
bei  hohen  Antinionpreisen  auf  Stossherden  aufbereitet,  tudt- 
geröstet,  mit  10 '*o  Kohlenklein,  6 — 10 "„  Glaubersalz  und 
10^0  reinem  Antim.  crud.  eingeschmolzen,  der  erhaltene 
König  mit  20*^»,  Antim.  crud.,  1**^  Eisenkies  und  *^*^j,Pot- 
asche    umgeschmolzen    und    nach    Entfernung   der   Schlacke 

schaffcnheitj^ternschlacke     hinzueefüfft.      Das     ausffesaiterte     Schwefel- 

s  Ant.  crud.         .  ,  i     i.  i        ?  :.         .        tt       i  i 

antmion  muss  langsam  erkalten,  damit  es  das  mi  Handel 
verlangte  strahlig- krystallinische  Gefüge  erhält  und  nicht  bei 
zu  plötzHcher  Abkühlung  unansehnlich  wird.  Von  den  Ver- 
unreinigungeu  desselben  war  bereits  Bd.  I.  S.  727.  die  Rede. 
Nach  Keichakdt*^;  ist  das  Schleizer  Schwefelantimon 
frei  von  Blei,  enthält  nur  wenig  Eisen  und  weniger  Arsen^  ab 
last  alle  anderen  Sorten,  nämlich  strahliges  0,152  und  körniges 
0,040%  As  S^;  es  enthielten  z.  B.  Schwefelantimon  mi 
Spanien  0,063,  von  Kosenau  0,150,  von  Wolftberg 
0,23ö,  aus  Ostindien  0,490  und  von Bnudliofai  ia  Ftck- 

t^   n.  u.  h.  /tj;.    ISIVJ.  S.  4ns. 
2     DiNui..   IM.   169.  S.  2Sl 


(1.         e. 

Cu 

0,50  0,10 

Pb 

3,75  5,53 

As 

0,79 

Fe 

2,85  0,35 
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telgebirge  0,185%  As  S^  Da»  Arnsberger  Product 
von  Casparizeche  ist  arsenfrei.  Die'Zusamniensetzung  einiger 
Sorten  ungarischen  Antimonium  crudum ')  ist  folgende : 

FeS        1,102  ,4,093  ( 

'     PbS  -  -  /    "^'"^"^^ 

AsS'      0,568    3,403    0,247 
SbS^    98,330  92,504  96,518 

a)  Von  Rosen  au  nach  Löwe,  b)  Von  Li p tau  nach 
Dem^.,  c)  Von  Neusohl  nach  Dems.,  d)  von  Magurka;  e) 
von  Arany-Idka.  ' 

Das  Aussaigem  des  Schwefelantimons  geschieht  seltener  DAntellani 
direet  auf  dem  Herde  eines  Flammofens,  als  in  Töpfen  «»«^»»«»den 
oder  Röhren,  die  entweder  von  freiem  Feuer  umgeben  sind 
oder  in  einem  Flammofen  erhitzt  werden ,  ^  wobei  sich  der 
Reeipent  bald  ausserhalb,  bald  innerhalb  des  Ofens  befindet. 
Der  Betrieb  desselben  ist  entweder  unterbrochen  oder  con- 
tinuirlieh. 

Die  Auswahl  der  einen  oder  andern  Methode  hängt 
hauptsächlich  von  der  Reichhaltigkeit  des  Erzes,  dem  Preise 
des  Brennmaterials  und  des  Antimonium  cinidum  ab.  Der 
des  letzteren  hat  abgenommen,  seitdem  man  auf  Hütten- 
werken Hartblei  (L720;  11.  266)  als  Nebenproduct  darstellt. 


Erstes  ILapItel. 

S^i^ern  des  Schwefelantimons  in   Flammöfen. 

§.  156.  Allgemeines.  Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  Anwendbar 
^S^n  geringen  Brennmaterialaufwandes,  es  findet  dabei  verf*hr?ns 
*^^  die  grösste  Verflüchtigung  von  Schwefel antimon  statt. 
l^*x  hat  dasselbe  in  Fällen  angewandt,  wo  die  Gewinnungs- 
Loslen  der  Erze  gering  waren  und  es  weniger  darauf  an- 
lam^  viel  Antimonium  crudum  zu  erhalten,  als  Zeit  und 
Brennmaterial  zu  sparen. 

1)  B.  u.  h.   Ztg.   1864.  S.  321. 
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Seispiele. 
Ram^e. 


Linz. 


Zu  Rara^e^)  in  der  Vcnd^  setzt  man  auf  den  Herd 
a  (Taf.  IV.  Fig.  100)  Chargen  von  8—10  Ctr.  mittelreicher 
Antimonerze,  wovon  bei  einem  Aufwand  von  20  Cbfss.  Hok 
400 — 500  Pfd.  Ant.  crud.  erfolgen.  Dasselbe  fliesst  durch 
den  ('anal  c  in  den  Reeipienten  d.  .Man  fuhrt  auch  wohl 
die  Feuergase  zur  Erhitzung  des  Erzes  durch  einen  Zug 
um  dasselbe  herum.  Gegen  Ende  der  Operation  schliesst 
man  den  Stich  und  feuert  stärker;  die  Schlacke  wird  durch 
die  Arbeitsthür  ausgezogen. 

Zu  Linz*^)  fand  ein  ähnliches  Verfahren  statt. 


\nwend 
barkeit. 


Zweites  Kapitel. 

Sai{>^ern  des  Schwefelantimons  in  Gefässöfen. 

/ortheile  §.  157.    Allgemeines.     Die   hierher   gehörigen* Me- 

thoden gestatten  *  ein  besseres  Ausbringen ,  afs  die  vorigen, 
aber  bei  erhöhtem  BrennstoflFaufwand,  welcher  letzterer  aber 
auch  wieder  danach  variiii;,  ob  die  Ge&sse  mit  freiem 
Feuer  umgeben  sind  oder  nicht,  ob  die  Oefen  continuirlich 
betrieben  werden  oder  mit  Unterbrechung. 

§.  158.  Saigern  in  Töpfen  bei  freiem  Feuer. 
Dieses  Verfahren ,  das  kostspieligste  hinsichtlich  der  Bi'^iin- 
stoffnutzinio:,  empfie^hlt  sich  da,  wo  bei  reicheren,  eine  nicht 
hohe  Temperatur  erforderlichen  Erzen  das  Holz  bilhg  ist 
Man  hat  dann  die  Vortheile,  dass  man  in  kurzer  Zeit  in 
grossem  Gelassen  grosse  Mengen  Product  ohne  Nachtlieil 
für  die  Gesundheit  der  Arbeiter,  was  in  geschlossenen  Oefen 
nicht  der  Fall  ist,  gewinnen  kann.  Da  sich  die  Saigerung 
unmittelbar  nel)en  der  Grube  vornehmen  lässt,  so  spart  man 
an  Transportkosten,  wodurch  der  hiihere  Brennstoffaufwand 
wieder  aufgew'ogen  werden  kann. 

Man   hat  dieses  Verfahren   z.   B.    an    folgenden   Orten 
angewandt : 

v'olfsbea'.  \)  Zu    Wolfsberg  am  Harze   wird    das   durch  Hanu- 

sc'heidiing  und  Ausklauben  gereinigte  Grauspiessglanzerz  n^ 
Thontöpfen  mit  Oeffnungen  im  Boden  (Bd.  I.  Taf  XU.  Fig. 

1)  Karst.  Arch.    I  K.  XVllI,  178. 

2)  Karst.  Arch.  1  R.  XII,  380. 


{eiHpiele. 


[ 
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314)  gethan,  deren  mehrere  in  einer  Reihe  stehen.  Der 
Untersatz  ist  rait  Asche,  Sand  oder  Dammerde  umgeben. 
Zu  beiden  Seiten  der  Tiegel  sind  aus  lose  zusammenge- 
stellten Steinen  Mauern  mit  Zuglöchern  aufgeführt  und 
zwischen  diesen  wird  Brennmaterial  angezündet. 

Die  zurückbleibenden  Gangarten  halten  immer  etwas 
Schwefelantimon  mechanisch  zurück ,  namentlich  wenn  das 
Elrz  in  Folge  zu  schneller.  Erhitzung  zerbröckelt.  Die  Rück- 
stände enthalten  selten  unter  '/mm  zuweilen  V4  ihres  Ge- 
wichtes Schwefelantimon. 

Für  ärmere  Erze  hat  man  einen  Ge^sflammofen. 

2)  Zu  Malbosc»)  im   Ardeche-Depart.   stehen   2o— 30    Maibosc. 
konische,  im  Boden  durchlöcherte  Töpfe  von  0,33  Met.  Höhe 

und  0,22  Met.  oberer  Weite  zwischen  zwei  0,25  Met.  hohen 
Seitenmauem,  die  0,40  Met.  von  einander  abstehen,  in  einer 
Reihe.     Jeder^Topf  fasst  15  Kilogr.  rohes  Erz.     Der  Raum 
um  die  Tiegel  herum  wird  mit  Steinkohlen  gefüllt  und  diese 
durch  Reisig  angezündet.     Man  macht  gewöhnlich  4  Schmel- 
zungen  in  40  Stunden,   bis  der  in    die  Erde  eingegrabene 
Untersatz  voll  ist  und  die  Arbeit  unterbrochen  wird.    Nach 
dem  Erkalten  werden  die  Recipienten   systematisch  entzwei 
geschlagen,   so  dass  sie  sieh  wie<ler  lutiren  und  gebrauchen 
lassen,  jedoch  geht  bei  jeder  Operation  wenigstens  die  Hälfte 
der  Ober-  und  Untersätze  verloren. 

20  Töpfe  fassen  bei  4maliger  Füllung  1200  Kil.  Erz 
und  liefern  nach  40  Stunden  bei  einem  Verbrauche  von 
1487  Kil,  Steinkohlen  und  200  Kil.  Reisig  4f>9  Kil.  Anti- 
monium  crudum.  Zum  Ausbringen  von  KX)  Kil.  des  letzte- 
ren sind  demnach  300  Kil.  Steinkohlen  und  40  Kil.  Holz 
erforderlich. 

3)  Zu  Magurka'-*)   in   Niederungarn    setzt    man    zwei    Magurk*. 
^1''  hohe,   8 — 9  Pfd.  Antimon   fassende   Töpfe   in   einander 

'ö  einen  dritten,  welcher  bis  zur  halben  Höhe  in  Herdge- 
**übbe  (Asche  und  Kohlengest übbe)  eingegraben  ist.  Der 
^^ttlere  Tiegel  enthält  im  Boden  3  runde  Löcher  von  ^'4" 
^^hm. ,  aus  dem  dritten  ist  der  Boden  ausgeschlagen.     Bei 

1)  Dumas,  angew.  Chem.  IV,  146. 

2)  Gest.  Ztschr.  1866.  S.  69.  —  Bgwfd.  XIX,  190.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
^^«l.  S.  123. 
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)efen  mit 
cht  eontin 
Betrielj. 


Beispiel. 


einer  Breite  von  10'  des  V2'  hoch  mit  Asche  und  Kohlen- 
geHtübbe  bedeckten  Herdes  werden  29 — 30  Topfgestelle  in 
einer  Linie  dicht  neben  einander  gestellt,  so  dass  eine  Reihe 
87 — 90  Töpfe  und  der  vollkommen  aufgerichtete  Herd  33  biß 
34  solcher  Reihen  mit  V  Zwischenraum  zählt.  In  die 
Zwischenräume  legt  man  dünngespaltenes/gut  getrocknetes 
Tannen-  oder  Fichtenholz  in  2'  langen  Scheiten  behutsam 
ein,  überdeckt  das  Gtinze  mit  einer  dünnen  auf  den  zwischen 
den  Reihen  eingelegten  Stangen  ruhende  Querlage  von 
Scheiten  derselben  Länge  und  setzt  dann  die  ganze  Holz- 
masse mit  einem  Male  von  allen  Seiten  mittelst  Holzfackeln 
in  Brand.  Man  verbraucht  bei  günstiger  Witterung  11  bis 
12  Wien.  Klftr.  28chuhige8  Holz  und  erhält  in  IV«  Stunden 
80 — 85  Ctr.  Schwefelantimon. 

§.  159.  Saigern  in  Gefässflammöfen.  Entkommen 
namentlich  für  ännere,  einer  hohem  Saiger^mperatur  be- 
dürftige Erze  zur  Anwendung: 

a)  Oefen  mit  unterbrochenem  Betriebe,  wobei 
die  Hecipienti'ü  entweder  unter  den  Saigergefössen  im  Ofen 
stehen  (La  Lincouln  in  Frankreich,  Taf.  IV.  Fig.  101, 
103)  oder  sich  ausserhalb  des  Ofens  befinden  (Schmöllnitz, 
Bd.  I.  Taf.  12.  Fig.  316),  in  beiden  Fällen  aber  die  Saiger- 
gefösse  nach  jeder  (Charge  erkalten  müssen,  um  von  den 
Rückständen  befreit  zu  werden. 

Zu  La  Lincouln*)  im  Haute  -  Loire  -  Departement 
fasst  ein  Ofen  (Taf.  IV.  Fig.  101,'  102)  75  Stück  irdene 
konische  Töpfe  a  von  19"  Höhe,  11"  oberem  und  9"  unte- 
rem Durchmesser.  Der  mit  5  einhalbzölHgen  Löchern  ver- 
sehene Boden  steht  auf  einem  bauchigen  Untersatz  b  von 
9"  Höhe,  .10"  Weite  und  8"  Dchm.  unten  und  oben. 
c  Feuening.  d  Züge.  Man  besetzt  jeden  Topf  mit  40  Pfd- 
Erz  in  der  Weise,  dass  zu  unterst  "3  reicheres,  dann  Vs 
mit  Gangart  gemengtes  und  zu  obei'st  '3  armes  Erz  kommt. 
Es  wird  eine  Stunde  gelinde  geheizt,  um  das  Zerspringen 
der  Erzstücke  möglichst  zu  vermeiden,  dann  3  Stunden 
stärker  gefeuert  und  die  letzten  2  Stunden  wieder  schwüeiier. 
um    den    Metallverlust    durch   Verflüchtigung    möglichst  zu 


1)  Karst    Aicli.  1  R.  XVIII,  177. 
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vemiindern.  Nach  20 — 248tündiger  Abkühlung  nimmt  man 
aus  den  Recipienten  die  20  —  24  Pfd.  «chweren  Kuchen 
heraus.  Auf  3000  Pfd.  Erz  verbraucht  man  15— IG  Cbkfss. 
Birkenholz  und  bringt  gegen  50%  Schwefelantimon  aus 
dem  Erze  aus.  Der  Verbrauch  an  Töpfen  ist  nicht  unbe- 
deutend. 

Aehnliche  Oefen  hat  man  für  ännere  Erze  zu  Wolfs- 
berg (S.  494),  Schleiz»)  etc. 

b)  Oefen  mit  continuirlichem  Betriebe.  Die-  ^«f«»  ™»^ 
selben  gestatten  eine  Ausräumung  der  Rückstände  durch 
eine  seitliche  OefFnung  unten  an  den  Saigergelassen  nach 
jeder  Charge,  wodurch  nicht  unbedeutend  an  Zeit  und 
Brennstoff  gespart  wird,  so  dass  diese  Methode  die  vortheil- 
haftestc;  von  allen  ist. 

Zu  Malbosc«)  sind  Oefen  (Bd.  I.  Taf  XII.  Fig.  315)  B«i«P««>. 
mit  4  Cylindern  a  in  Anwendung,  von  denen  jeder  r>(X>  Pfd. 
Erz  fasst  und  etwa  »i  Wochen  hält.  Die  Cy linder  stehen 
auf  einem  Teller,  welcher  ein  Loch  zum  Ausfliessen  des 
Schwefelantimons  hat.  Dieses  muss  eine  blaue,  nie  aber 
eine  rothe  Farbe  zejgen,  in  letzterem  Falle  ist  die  Tempe- 
ratur zu  hoch.  Nach  3  Stunden  ist  eine  Operation  beendigt, 
worauf  man  die  Rückstände  entwed(»r  oben  aus  der  Ofen- 
decke oder  unten  aus  dem  im  Cylinder  gelassenen  Ein- 
schnitt, der  während  der  Oj^eration  mit  einem  Thonpfropf 
verscldossen  ist,  herausschafft.  Man  erzeugt  stündlich  100 
Pfd.  Ant.  crud.  bei  einem  Ausbringen  von  'jO*Vü  ^"<i  einem 
Brennmaterialaufwande  von  6i  Theilen  Steinkohlen  auf 
100  Theile  erzeugtes  Schwefelantimon,  oder  von  22  Theilen 
Steinkohlen  auf  UX)  Theile  angewandtes  Erz.  Während 
bei  dem  S.  495.  angeführten  Saigerverfahrtm  zu  Malbosc 
100  Kilogr.  ausgebrachtes  Schwefelantimon  2,  21  Frcs.  an 
Arbeitslolm  und  6,  34  Frcs.  an  Brennmaterial  kosten,  be- 
tragen die  Kosten  bei  diesem  Verfahren  resp.  1,  53  und  1,  28 
Fnuics. 


\          derSdiMivr 

.ZI«.  1M8.  S.  380.  —  Preis 
huZt«.  186S.  S.  188. 

iMlir.  1881^  S.  243. 

-     AH^» 
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ZWEITER  ABSCHNITT. 
Darstellung:  von  metallischem  Antimon. 

Theorie.  g.   KJQ.   Allgemeines.    Dieselbe  geschah  früher  meist 

aus  Antimonium  crudum^  wird  aber  neuerdings  nicht  selten 
dircct  aus  sehr  reichen  Erzen  voi^enommen.    Die  Zerlegung 
des  Schwefelantimons   geschieht  entweder  durch  eombinirte 
Oxydations-  und   Reductionsprozesse    oder  durch  Eisen  ge- 
meinschaftlich  mit  alkalischen  Flussmitteln  (Erzeugung  des 
Regulus,  Reguliren).  Das  dabei  erfolgende  Metall  (Reg  ulus) 
ist  bei  nicht  ganz  reinen  Erzen  zur  Verwendung  zu  unrein 
und   bedarf  noch  einer  Raffination  zur  Entfernung  von  As, 
Fe,   Pb,   Cu,  S  etc.     Das  Erscheinen  eines  Sterns  auf  der 
Oberfläche  des  Königs  deutet  auf  einen  gewissen  Grad  der 
Reinheit  (I.  fi92).     Die.  alkalischen  Zuschläge  verschlacken 
Erden-  und  Metalloxyde ,   zerlegen  Schwefelantimon,  Koch- 
salz führt  fremde  Metalle  als  Chloride  in    die  Schlacke  und 
Glaubersalz  in  Berührung  mit  Kohle  bildet  Schwefelnatriuin, 
welches     (»benfalls    mit    fremden    Metallen     verscldackbare 
Sulphosalze   gibt.     Ein  Eiseuzuschlag  zerlegt  das  Schwefel- 
antimon, geht  aber  als  Antimoneisen  zum  Theil  in  den  Ke- 
^ulus;    ein  Zusatz  von  S(*hwefelantimon  beim  Raffiniren  des 
metallischen    Antimons    schwefelt    fremde    Metalle,    welche 
dann  von  Sehwefelnatrium  in  die  Schlacke  geführt  werden 


Erstes  Kapitel. 

Darstellnngf   von  Aiitimonregulus   aus  Aiitinioiiiuni 

cruduni. 

§.  161.    Allgemeines.     Die  Zerlegung  des  Schwefel 
antimons    kann    geschehen : 
töstreduc-  ])    Durch     Röst rc duct i  0 u  8  pr o  z e s s c.      Bei    vor 

''  sichtig  geleiteter  Rtistung  geht  das  Schwefelantimon  (I.  2^^' 
in  schweflige  Säure  und  gelblich  weisses  antimonsanres 
Antimonoxyd  über,  welches  letztere  aber  mit  Schwefelant'' 
mun  eine  sehr  leichtflüssige  Verbindung  ( Antiniongl»^^ 
gibt,    die    nicht    weiter   fortröstet   und  keine  constante  Zu- 


\ 
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sammensetzung  hat.  Das  Röstgut  (Antimonoxyd  ^  antimon- 
saures  Antiraonoxyd  und  Antimonoxysulpburet^  bedarf  dann 
noch  einer  Reduetion^  indem  man  dasselbe  z.  B.  mit  dem 
l()ten  Theil  seines  Gewichtes  rohen  Weinstein  oder  mit  1  Tbl. 
Kohle  und  V«  Tbl.  Potasche  beschickt,  in  einem  feuerfesten 
Tiegel  1  Stunde  lang  im  Windofen  oder  auf  dem  Herd  eines 
Flammofens  schmilzt.  Bei  65*^'o  Ausbringen  giesst  man  das 
Metall  in  eine  mit  Talg  oder  Lehmwasser  ausgestrichene 
eiserne  Form. 

In  Oberungarn  ^)  wird  gepochtes  und  gemahlenes  Beispie 
Ant.  crud.  in  Quantitäten  v<m  3  Ctr.  in  einem  Muffelofen  ^^«"»"K* 
todtgeröstet ,  wobei  man  82%  Röstmehl  erhält.  Davon  . 
werden  5  Ctr.  mit  10*^  „  Kohlenklein  und  3 — 6%  Glauber- 
salz während  20  Stunden  in  einem  französischen  Antimon- 
ofen (S.  497)  eingeschmolzciu,  dann  die  Schlacke  vom  Me- 
tallbade abgezogen^  auf  dieses  die  sogenannte  Stemschlacke 
(20—25  Pfd.  eines  Gemenges  von  50%  todtgeröstetem  Ant. 
crud.,  2%  Kohlenpulver,  30%  rohem  Ant.  crud.  und  20% 
Potasche)  getragen  und  nach  deren  Einschmelzen  die  Masse 
mit  eisernen  Löffeln  so  in  Formen  geschöpft,  dass  die  Zaine 
höchstens  3  Lin.  hoch  mit  Schlacke  bedeckt  sind.  Nach 
dem  Erkalten  springt  dieselbe  von  selbst  ab  und  die  Metall- 
oberfläche zeigt,  wenn  nicht  über  47o  Unreinigkeiten  vor- 
handen sind,  einen  Stern  (I.  692).  Alsdann  wird  der  zer- 
schlagene König  nochmals  durch  Umschmelzen  mit  einer 
gewissen  Menge  Antim.  crud.  während  längerer  Zeit  raflß- 
iiirt,  die  Masse  entschlackt  und  mit  Stemschlacke  versehen. 

2)  Durch  Oxydation  mittelst  Salpeters  und^^^ydw.re 
Ileduction.  Ein  Gemenge  von  8  Ant.  crud.,  6  rohem  " 
Weinstein  und  3  Salpeter  trägt  man  in  einen  glühenden 
hessischen  Tiegel  ein  und  bringt  die  Masse  zum  Schmelzen, 
^obei  der  Salpeter  antimonsaures  Antimonoxyd  bildet, 
welches  dann  vom  Weinstein  reducirt  wird.  Diese  kost- 
spielige Methode  gibt  nur  ein  Ausbringen  von  43 "o. 

.»)    Durch    Schmelzen    mit    Eisen    und    Fluss-    PrSripit: 
mitteln.     Dieses   Verfahren   gibt  zwar    ein    höheres    Aus- 
bringen, aber  auch  ein  eisenhaltiges,  noch  einer  Raffination 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.   S.  408. 


500  Antimon.    Darstellung  von  AntimonmetaU. 

bedürftiges  Metall.  Das  Schmelzen  geschieht  entweder  in 
Tiegeln  oder  Windöfen  oder  in  kleinen  Flammöfen  (Linz). 
Am  wirksamsten  fUr  die  Zerlegung  ist  Eisenschwamm  ^) ; 
derselbe  gibt  aber  leicht  ein  zu  eisenreiches  Metall.  Bei. 
der  geringen  DiflFerenz  zwischen  dem  specifischen  Gewicht 
des  Schwefcleisens  und  des  Antimons  und  wegen  der  grös- 
sern Strengflüssigkeit  des  Schwefeleisens  ist  eine  hohe  Tempe- 
ratur zum  Schmelzen  erforderlich,  bei  welcher  sich  viel  An- 
timon verflüchtigt.  Man  vermeidet  dies  durch  Anwendung 
von  Zuschlägen  (Schwefelnatrium,  Glaubersalz  und  Kohle), 
welche  das  Schwefelcisen  aufnehmen  und  dünnflüssige  und 
leichter  schmelzbare  Schlacken  geben,  welche  sich  schon 
bei  massiger  Rothgluth  vollständig  vom  Antimon  trennen. 
Bei  einem  Ueberschuss  von  Schwefclnatrium  wird  Schwefel- 
antimon verschlackt, 
eispieie.  Nach  Beuthier*)   bringt  man  65 — 70  "/o  Antimon   aus 

reinem  Sb  aus,  wenn  100  von  letzterem  mit  60  Eisen- 
hammerschlag, 45 — 50  Soda  und  10  Kohlenpulver  geschmol- 
zen werden. 

Weniger  kostspielig  ist  folgendes  Verfahren  von  LiEBKi ') 
und  Benscu'*),  welches  gleichzeitig  ein  arsenfreies  Antimon 

ffff  

lief(»i-t:  100  Sb  werden  mit  42  Eisenfeile,  10  entwässertem 
schwefelsauren  Natron  und  2V2— 3V2  Kohle  zum  Regulus 
geschmolzen,  16  Theile  von  diesem  mit  2^%  Schwefeleisen, 

1  Thcil  Sb  und  2  Theilen  Soda  1  Stunde  lang  im  Fluss 
erhalten  und  der  dabei  erfolgende  Regulus  nochmals  mit 
li.2>  dann  mit  1  Soda  umgeschmolzen,  bis  die  Schlacke 
eine  hellgelbe  Farbe  zeigt.  Zur  Abscheidung  des  Arsens 
scheint  die  Gegenwart  des  Schwefeleisens  unerlässlich  zu 
sein,  indem  sich  wahrscheinlich  eine  dem  Ai-senkies  ähnliche- 
Verbindung  erzeugt. 

Man  erhält  nach  dieser  Methode,  welche  sich  auch  (ütm 
die  Reinigung  der  nach  1  und  2  dargestellten  Könige  eignet::- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  292. 

2)  Karst.,  Arch.   1  K.  IV,  261;  VIII,  285;  XI,  39;  XIII,  380. 
Dumas,  angew.  Chem.  IV,  157. 

3)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  164;  XLIII,  78,    Dinol.,  Bd.  63.  S.  4^ 

4)  Dinol.,  Bd.  107.  S.  214. 
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von  16  Theilen  unreinem  Antimonregulus  15  Theilc  Anti- 
mon, welches  frei  von  Cu,  As,  Fe,  Pb  und  S  ist. 

Karsten  ')  einptielilt  ein  Schmelzen  der  gehörig  auf- 
bereiteten und  noch  nicht  gesaigerten  Erze  (2W — 300  Pfd.) 
mit  35 — 36*^0  Schmiedeeisen,  mit  Glaubersalz,  Potasche, 
Kochsalz  und  Kohle  in  einem  Flammofen  mit  ausgetieftem 
Schmelzherd.  Nach  8— lOstündiger  Schmelzung:  sticht  man 
das  Antimon  imter  der  Schlackendecke  ab.  Dieses  wird  in 
Tiegeln  von  20 — 30  Pfd.  Inhalt  mit  Potasche,  Kochsalz  unä 
Kohlenstaub  oder  eti^'as  Weinstein  umgeschmolzen. 

Zu  Magurka'^)  schmilzt  man  18 — 20  Pfd.  Ant.  crud. 
mit  den  entsprechenden  Zuschlägen  von  Eisen,  Potasche  und 
Pfannenstein  in  Graphittiegeln  im  Windofen  und  wiederholt 
dieses  Verfahren  mit  dem  König  nochmals. 


•         Zmreites  Kapitel. 

Darstellung  von  Antimonregulus  direct  aus  Erzen. 


Anwendl 
keit. 


§.  162.  Allgemeines.  Dieses  Verfahren  ist  neuer- 
dings bei  reicheren  Erzen  mehrfach  in  Anwendung  ge- 
kommen und  zwar  geschieht  das  Schmelzen  je  nach  der 
Reichhaltigkeit  der  Erze  in  Tiegeln,  Schachtöfen  oder 
Flammöfen  und  zwar  wird  das  Metall  entweder  durch 
Zerlegung  des  Schwefelantimons  durch  Eisen  (London) 
oder  durch  Röstreductionsprozesse  (  S  e  p  t  e  m  e  s ,  13  o  u  c  j  ge- 
wonnen. 

§.  163.  Tiegelschmelzeu  mit  Antimonerzen.Erfordern 
Dieses  Verfahren  kommt  meist  nur  bei  sehr  reichen  Erzen 
in  Anwendung  und  bedarf  es  dazu  weniger  sehr  feuerbe- 
ständiger, als  solcher  Tiegel,  welche  bei  geringerer  Tempe- 
ratur das  Metall  am  Durchgehh  hindern,  indem  Antimon- 
oxyd die  feuerbeständigsten  Schmelztiegel  sehr  leicht  zerstört 
und  überhaupt  ein  energisches  Flussmittel  ist. 

Auf  Enthoven's  Bleiwerk  in  London^)  ( Rotherhithe,    Bc"pi« 

'  '  Rotherhil 

1)  Karsten,  Metallurgie.  IV,  544.  -   Dumas,  angew.  Chem.  IV,  169. 
:J)  Oesterr.  Ztschr.  1866.  S.  69. 
3j  ß.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  328. 
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Upper  Ordonance  Warf)  werden  Antimonerze  (Schwefelan- 
timon, wenig  Weissspiessglanzerz)  mit  50  —  55%  Gehalt  in 
Eigrossc  in  schwach  rothglühendc  Tiegel  (aus  feuerfestem 
Thon,  Graphit  und  alten  Tiegclscherben  hergestellt)  gethan, 
eine  Quantität  alkalihaltige  Schlacke  vom  Feinschmelzen 
darauf  gebracht  und  20  Pfd.  altes  Brucheisen  zu  oberst  ge- 
geben,  die  Masse  alhnälig  in  Fluss  gebracht,  die  £isen- 
stücke  hineingedrückt,  nach  eingetrotenem  Fluss  (nach  1''.^ 
—  2  Stunden)  die  Masse  in  konische  Eisenformen  gegossen, 
der  Tiegel  wieder  mit  einer  neuen  Charge  gefüllt  und  das 
Metall  nach  dem  Erkalten  mit  leichten  Hammersclilägen  in 
rohes  Antimon  und  Schwefeleisen  geschieden,  welches  erstcre 
noch  raffijiirt  wird.  In  12  Stunden  schmilzt  man  10  —  11 
Ctr.  Erz. 
Beispiel.  §•   ^^^'    Fla<inmof enschmclz e n    mit    Antimoncr- 

ieptenaea  zon.  Dirses  Verfahren  ist  zu  Septem  es  und  Bouc*)  bei 
Marseille  für  Schwefehintimon  und  Antimonblüthe  aus  (,un- 
stantino  mit  GO'Vo  Antimon  und  Kothspiessglauzcrz  mit 
45 — 5")%  aus  Corsika  und  Toskana  in  Anwendung. 

Die  gescliwefc'lten  Erze  werden  geröstet,  dann  diu  rei- 
cheren und  reineren  im  Flammofen,  die  ärmeren  und  unrei- 
neren im  Schachtofen  vorschmolzen.  Das  Kosten  geschieht 
in  Posten  von  1^50  300  Kil.  in  Röstofen  (Taf.  IV^  Fig.  103, 
IUI )  mit  2  Rosten  a  auf  einem  ovalen  Herd  ö^  von  welchem  die 
flüchtigen  Rost-  und  Verhrennungsproducte  durch  den  Fuchs 
c  in  den  Schornstein  './  ziehen,  fi  Schlot  zum  ^'chutz  der  Ar- 
beiter. Der  Ofen  wird  nach  dem  Eintragen  des  Röst;;utcs 
geschlossen,  dieses  bei  massiger  Feuerung  nach  2  Stunden 
gewandt  und  (i  Stunden  lang  genistet,  bis  sich  kein(j  schwel- 
lige Säure  mehr  entwickelt.  Man  erhält  12 — 15", >  Ge- 
wichts- und  darunter  1'.2  2'*^,  Antimonverlust.  Das  niit 
den  oxydischen  Erzen  und  Hüttenrauch  gemengte  Röstg«< 
wird  in  Posten  von  180—200-250  Kil.  mit  40-50  Kü 
Zu8chläg(?n  I  Kochsalz,  Soda  und  Glaubersalz,  letztere  beiden 
in  geringerer  Menge  oder  ganz  ohne  Glaubersalz;,  30— «^«^ 
Kil.  Holzkohlenklein  und  100—150  Kil.  Schlacke  vuii  der 
vorigen  Charge  beschickt.    Man  trägt  zunächst  die  Zuschlage 

1)  13.  u.  h.  Ztg.  )Ah'i.  ^.  v.Nb. 
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durch  eine  Oefl&iung  a  (Taf.  IV.  Fig.  105,  106)  im  Gewölbe 
des  Ofens  oder  durch  die  Arbeitsthür  auf  den  Herd  b  ein, 
schmilzt  sie  innerhalb  1  Stunde  und  iiigt  dann  die  übrigen 
Bestandtheile,  alle  Viertelstunde  i  Schaufel  voll  =  20 
Kil.,  nach.  Bei  fortwährendem  Kühren  im  H^rde  zieht  man 
den  eniftandencn  Schaum  ab,  feuert  zuletzt  stärker,  lässt 
dann  Schlacken  und  Metall  durch  den  Stich  c  in  den  Stech- 
herd d  ab,  hebt  nach  dem  Ei*starren  beide  zusammen  aus, 
entfernt  die  Schlacken  und  zei*schlägt  das  Metall  behuf  wei- 
terer Raffination  in  Stücke.  Man  braucht  bei  4— G  stüudi- 
ger  Schmelzdauer  250  —  300  Kil.  Stein-  oder  Braunkohlen, 
bringt  statt  50  nur  42 — 43^4,  iletall  aus,  gewinnt  aber  auch 
einen  Theil  aus  dem  Rauch,  welcher  sich  in  einem  mit  dem 
Hauptschornstein  für  2  Uefen  communicirenden  oOO — 380 
Fuss  laugen  Coudensationscanal  absetzt.  Der  Rauch  hält 
bis  50"/ü  Antimon.  Das  Kochsalz  greift,  wohl  wegen  Bil- 
dung von  flüchtigem  Chloraluminium,  üfenwände  und  Ofen- 
sohle stark  an. 

§.  105.  Schachtofenschmelzen  mit  Antimoner-  Beispiel« 
z  e  u.  Die  Schachtöfen  gestatten  gegen  die  Flammöfen  ein  '  ^'*'  ™^' 
besseres  Ausbringen  bei  verringerten  Hüttenkosten,  beides 
aber  nur  bei  armen,  iüi*  letztere  Oefeu  nicht  mehr  taugen- 
den Erzen.  Zu  Septemes  und  Bouc  werden  ärmere  Erze 
mit  30  -  40**  o  Antimon  im  Flammofen  abgeröstet,  wobei  man 
in  (•>  Stunden  1000  Kil.  Erz  mit  20(j  Kil.  Kohlen,  12'Vo  Ver- 
lust und  darunter  2'Vo  Antimonverlust  verarbeitet.  Man 
verschmilzt  in  24  Stunden  2000~250<J  Kil.  Röstgiit  mit 
1000 — 1250  Kil.  Koks  in  einem  3 förmigen  Spurofen  mit 
'verdecktem  Auge,  von  den  Formen  bis  zur  Gicht  3,3  Met. 
hoch,  0,8 — 0,Ü  M.  tief  und  0,6  M.  breit.  Das  erfolgende 
Metall  mit  ^2 — 957o  Antimon  wird  raflinirt. 


Rrittes  Kapitel. 

Raffination  des  Rohmetall  es. 

§.  166.     Allgemeines.    Die  Raffination  beruht  darauf,     Theorie 
<las8  man  das  Kohmetall,  welches  noch  Cu,  As,  Pb,  Fe,  S  ^yA.- 
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halten  kann^  im  geschmolzenen  Zustande  mit  oxydirenden 
(Salpeter,  antinionsauiem  Antimonoxyd)  und  solvirenden 
Ageutien  (Potasch'e,  Soda)  behandelt;  um  die  fremden  Me- 
talle zu  oxydiren  und  zu  verschlacken,  oder  dieselben  (Fe, 
As,  Pb,  Cu)  durch  Zusatz  von  etwas  Schwefelantimon  oder 
Glaubersalz  (Pfanncnstein)  und  Kohle  schwefelt  un^  sie  als 
Schwefelsalze  in  die  Schlacke  überführt  oder  durch  Beimen- 
gung von  Kochsalz  flüchtige  oder  verschlackbare  Chloride 
erzeugt.      Antimonsaures   Antimouoxyd   zerlegt  Schw^efelan- 

timon  (3  Sb  Sb  +  4  Sb  =  10  Sb  +  12  Sj.      Die     Soda 
wirkt    ausser    als    Flussmittel    zerlegend    auf  Schwefelarsen 
unter     Bildung     von    Kohlensäure,     arseniger    Säure    und 
Schwefelnatrium.  Letzteres  schmilzt  mit  Fe  S,  Cu-^SundAsS* 
zusammen,    während  die  arsenige  Säiu'e  vom  Natron  aufge- 
nommen   wird.     Zur  vollständigen    Entfernung    des   Arsens 
ist  oft  ein  mehrmaliges  Umschmelzen  mit  Soda  erforderlich. 
Ein  Eisengehalt  begünstigt   dessen  Abscheidung  wegen  Bil- 
dung einer  Arsenkies  ähnlichen  X'erbindung ;  man  muss  des- 
halb bei  fehlendem  Eisengehalt  etwas  Schwefcleiscn  zusetzen. 
Das  Kaffiniren  geschieht  in  Tiegeln  in  Flammöfen  (  S  eptenies 
und  Houc)  oder  Windöfen  (London).    Damit  die  Brode  ober- 
flächlich die  im  Handel  gewünschten  und   auf  eine   gewisse 
Reinheit    deutenden,     t'arrenkraut     ähnlichen      Zeichnungen 
(Stern)  erhalten,    muss  man  dieselben  in  der    Form    unter 
Schlacke  i  S  t  e  r  n s  c  kl  a  c k  e)  erstarren  lassen  und  dabei  jede 
Erschütterung  der  Form  vermeiden. 

Beispiele.  1)   Auf  dem    Londoner   Werke   wird    das   Kohnietail 

London,  (y,  501 ),  je  nachdem  dem  Bruchansehn  zufolge  mehr  oder 
weniger  Eisen  vorhanden  ist,  separirt,  die  eisenreicheren 
Stücke  mit  den  eisenänneren  zusammen  geschmolzen,  dann 
70 -SO  rfd.  davon  während  1 — 1 '/^  Stunden  mit  Kochsalz 
im  Flusse  erhalten.  Man  giesst  das  feingeschmolzene  Metall 
in  halbkugellormige  eiserne  Formen  aus,  entfernt  die  Schlacke, 
zerschlägt  den  König,  sortirt  die  Stücke  sorgfältig  zur  Kr- 
zielung  eines  passenden  Gemenges  und  schmilzt  behuf  der 
Raffination  60 — 70  Pfd.  in  einem  rothglühenden  Tiegel  mit 
1 — 2  Pfd.  amerikanischer  Potasche  und  10  Pfd.  Schlacke 
von   derselben    Arbeit.     Kach   dem   Einschmelzen  wird  mit 


I 
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einem  Eisenstab  umgerührt  imd  nach  dem  Aussehn  der  an- 
haftenden Schlacke  der  Gang  der  Reinigung  beurtheilt.  Ist 
die  Schlacke  glänzend  und  von  tief  schwarzer  Farbe,  so 
giesst  man  das  Metall  in  Formen  und  hält  es  bis  zum  Er- 
starren mit  Schlacke  bedeckt.  Ein  Mann  kann  in  12  Stun- 
den  15—17  Ctr.  Metall  darstellen. 

2)  Zu  Septemes  und  Bouc  beschickt  man  jeden  Tiegel    Scptemes. 
mit  22   Kil.    Rohmetall  (S.  502),  6—8  Kil.    schwefelsaurem 

und  kohlensaurem  Natron,  vermischt  mit  etwas  Kochsalz  und 
sehr  rpinem  oxydirten  Äntimonerz  und  erhält  20  solcher 
Tiegel  während  6  Stunden  auf  dem  Herd  a  eines  Flamm- 
ofens (Taf.  IV.  107 ,  108)  in  schwacher  Rothgluth,  wobei 
man  200  —  250  Kil.  Braun-  und  Steinkohle  verbraucht. 
h  Eintrageöffnung,  c  Fuchsi  Man  giesst  das  Rafiinad  zu 
10 — 12  Kil.  schweren  Broden  in  Formen  und  zieht  nach 
dem  Erkalten  die  Schlacke  ab. 

3)  Sonstige   Raflinationsmethoden    sind    empfohlen    von  Methoden  von 
WöHLER»)  (Glühen  des  Metalles  mit  1  Schwefelantimon,   1  "4  m^^yer^^'a. 
Salpeter  und  IV2  Potasche,  Auslaugen  mit  Wasser  zur  Aus- 
ziehung  von  arsensaurem  Kali,  Reduction   des  Rückstandes 

mit  '/^  Weinstein),  Meyer*^)  (Glühen  mit  74  Natronsalpeter 
und  Y«  Soda,  Auswaschen  mit  Wasser  und  Schmelzen  des 
Rückstandes  mit  *  .2  Weinstein),  Liebig  (S.  500),  Karsten 
(S.  501),  Schiel^)  (Schmelzen  von  1(3  Regulus  mit  1'  2  Soda 
^ter  wiederholtem  Zusatz  von  etwas  Salpeter  und  Umrüh- 
J^en  mit  einem  Thonstäbchen),  Bekzelius  (Schmelzen  von 
'^  Metall  mit  1  Antimonoxyd),  Muspratt  (Schmelzen  von 
*  Antimon  mit  1  Braunstein,  wiederholtes  Schmelzen  des 
Königs  mit   »/i«  Potasche)  etc. 


1)  PoGO.  Ann.  Bd.  27.  S.  H28. 

2)  Ann.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  66.  S.  238. 
3j  Erdmanm,  J.  f.  pr.  eil    Hd    73.  S.   18'\ 


VI.  Arsen. 


Arsenerze. 


§.  167.  Arsenerze.  Zur  Darstellung  der  Arsenika- 
lien (metallisches  Arsen,  arsenige  Säure,  Arsenschwefeluo- 
gen)  werden  auf  den  Arsenhütten  hauptsächlich  nachstehende 
Erze  *)  angewandt,  welche  die  Eigenschaft  haben,  beim  Er- 
hitzen unter  Luftabschluss  metallisches  Arsen  oder  Schwefel- 
arson,  oder  beim  Rösten  arsenige  Säure  in  grösserer  Menge 
zu  entwickehi. 

1)  Gediegen  Arsen  (Scher benkob alt,  Näpf- 
chenkobalt), zuweilen  mehr  oder  weniger  Eisen,  Kobalt, 
Nickel,  Antimon  und  Silber  enthaltend  und  in  Antimonar- 
sen,  Sb  As  ***  mit  92,03  As  übergehend.  Dasselbe  wird 
entweder  als  fertiges  Product  in  den  Handel  gegeben  oder, 
z.  B.  bei  einem  Silbergehalt  (Andreasberg)  oder  wenn 
dasselbe  in  andere  Erze  eingesprengt  ist,  durch  Rösten  in 
flüchtige  arsenige  Säure  verwandelt. 

2<  Arsenkies  (harter  Giftkies,  Mispickel)  t^ 
+  Fe  As  mit  :34,4'Vo  Elsen,  46,0^  o  Arsen  und  l9,G^.o  Sclm-c- 
fel.  Kommt  auf  (längen  und  Lagern  oder  eingespi*engt  u^ 
Gneus,  Glimmerschiefer  und  Serpentin  mit  Zinnerz,  Wolfrau^ 
P^isenkies,  Flussspath  etc.,  z.  B.  im  böhmischen  un« 
sächsischen  Erzgebirge,  zu  Reichenstein  in  Schl^' 
sien  u.  a.  vor. 

3)  Arsenikalkies  (weicher  Giftkies),  Fe*As' id^^ 
33,2<^o  Eisen  und  «(),87o  Arsen,  findet  sich  unter  anderm 
zu    Reichen  stein    in    Schlesien    mit    ü'Vo    Arsenkies   a"^ 


Ij  V.  Decuen,  iStalibtik  des  zollvcr.  Dcultfclil.     1,  774. 
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Lagern  und  eingewachsen  in  Serpentin  und  kömigem  Kalk- 
stein. Auch  kommt  die  Zusammensetzung  Fe  As  mit  72,84 
As  vor  (Reichenstein,  Schladming,  Andreasberg  etc). 
Zuweilen  sind  solche  Kiese  goldhaltig  (Reichenstein, 
Ribas). 

4)  Manche  Kobalt-,  Nickel-  und  Zinnerze,  z.  B. 
Kobaltarsenkies   (Fe,  Co)  S«  +  (Fe,   Co)  As,   Öpeiskobalt 

(Co,  Fe,  Ni)  As,  Tesseralkies  Co-  As^,  Kobaltglanz  Co  +  Co 
As,  Kupfernickel  Ni'-As,  Weissnickelkies  NiAs  etc. 

Letztere  Erze  werden  nicht  absichtlich  als  Arsenerze 
gefördert,  sondern  bei  der  in  einem  Rösten  bestehenden 
Vorbereitung  zur  Gewinnung  des  Hauptmetalles  (Ni,  Co, 
Sn  etc.)  nebenbei  auf  arsenige  8äui'e  benutzt. 

§.  168.  Arsen  proben.  Diese  Proben  bezwecken  im  Zweck  der 
AUgemeinen,  zu  ermitteln,  wie  viel  metallisches  Arsen  oder  '°  ^^' 
arsenige  Säure  oder  Arsensulphurid  (und  letzteres  von  welcher 
Qualität)  sich  aus  einem  gegebenen  Erze  oder  Zwischenpro- 
ducte  hüttenmännisch  gewinnen  lässt.  Die  genaue  quanti- 
tative Bestimmung  eines  Arsengehaltes  muss  auf  anal^-tischem 
Wege  geschehen. 

A)  Proben  auf  metallisches  Arsen.  *'.2 — 1  Pfd. 
Civilgewicht  von  der  Probesubstanz  werden  entweder  für 
sich  oder  bei  Anwesenheit  von  Schwefelveibindungen  mit 
etwas  Potasche,  gebranntem  Kalk  etc.,  oder  bei  Anwendung 
vojQ  arseniger  Säure  mit  16 — 20*^  o  Holzkohlenpulver  gemengt 
und  in  einer  Retorte  oder  einer  Thonröhre  1 — ly^  Stunden 
ÄÜDiälig  bis  zui'  Rothgluth  erhitzt.  Das  sublimirte  Arsen 
lässt  man  sich  grösstentheils  auf  ein  in  die  Mündung  des 
Halses  eingestecktes  und  zusammengerolltes  dünnes  Eisen- 
Wech  absetzen,  ein  Theil  Arsen  sammelt  sich  in  der  aus 
einer  Kupfertute  bestehenden,  mit  dem  Retortenhals  bis  auf 
^ne  kleine  Oeffhung  gut  lutirten  Vorlage.  Alles  sublimirte 
Arsen  wird  gesanunelt  und  gewogen.  Bei  gut  gerathener 
'^robe  stimmen  Probe  und  Gegenprobe  und  das  Arsen  zeigt 
"«i  metallischem  Glänze  ein  krystallinisches  Gefüge. 

Bj  Proben  auf  arsenige  Säure.  Es  kommt  dem 
"üttenmanne  weniger  vor,  einen  Rohstoff  auf  die  daraus 
^^rstellbare  Menge   arseniger   Säure   zu- prüfen,  ä\ä  iax   %v- 


508  Arsen. 

^  raitteln^  wie  viel  reine  arsenige  Säure  eine  unreine  arsemge 
Säure  enthält.  Sind  andere  sublimirbare  Substanzen  in  der- 
selben nicht  enthalten^  so  lässt  sieh  die  reine  arsemge  Säure 
durch  Sublimation  in  einer  Betorte  abscheiden.  Andernfalls 
muss  man  zum  nassen  Wege  seine  Zuflucht  nehmen,  die 
arsenige  Säure  mit  kochendem  Wasser  ausziehen  und  durch 
Wägen  des  Rückstandes  erstere  aus  dem  Verluste  ermitteln. 
Methoden  zur  Bestimmung  der  arsenigen  Säure  mittelst 
titrirter  Flüssigkeiten  sind  in  Mohr's  Lehrbuch  der  Titrir- 
methoden  angegeben. 

C)  Proben  auf  Arsensulphuride.  Diese  haben 
den  Zweck 

1)  zu  ennitteln,  welche  Menge  Sulphurid  sich  aus  einem 
Erze  (natürliches  Realgar  und  Raus(j;igelb)  oder  Erzgemenge 
(Arsenkies  etc.  mit  Schwefelkies)  oder  aus  einem  künstlichen 
Gemenge  (Arsen  und  Schwefel,  arsenige  Säure  und  Schwe- 
fel etc.)  durch  Sublimation  darstellen  lässt  und  welche  Be- 
schaffenheit das  resultirende  Product  hat;  oder 

2)  durch    Subliniationsversuche   auszuprobiren ,    welche 
Zusehläge  und  in  welchor  Quantität  man  dieselben  zu  einer 
vorliegenden    arsenhaltigen  Substanz    geben    muss,    um   ein 
Product    von    bestimmter  Farbe  zu    erhalten.     Stöchionietri 
sehe  Rechnungen  können  dabei  sehr  torderlich  sein. 

Whiedene  g    jgt)     G  e  winnunffsmethode n    des  Arsens   und 

Methoden.  *5  ^      .  a-        i   •      j  iv 

seiner  technisch  wichtigen  Verbindungen.  W 
Arsenhütten  liefern  als  technisch  anwendbare  Producte: 
metallisches  Arsen  (Fliegenstein),  arsenige  Säure 
(weisses  Arsen  glas,  weissen  Arsenik)  und  Arsenßul- 
phuridefarbigc  Arsengläser,  Realgar  und  Rausch- 
gelb),  von  denen  die  Darstellung  der  arsenigen  Säure  den 
Hauptfabrikationszweig  bildet. 
Mängel  l^ic  Darstellung  dieser  Producte  sowohl,    als   auch  die 

derselben,  niit  derselben  verbundenen  Mängel  und  practischen  Schwie- 
rigkeiten beruhen  auf  der  grossen  Flüchtigkeit  des  Arsens 
und  seiner  Verbindungen  mit  Sauerstoff  und  Schwefel.  Me- 
tallisches Arsen  verflüchtigt  sich  bei  180*^  C,  arsenige  Säur« 
bei  185^  C.  und  die  Arsensulphuride  bei  Rothglühhitze 
Hinsichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  ist  zu  merken,  dass  Real- 
gar    leichtflüssiger  .  ist,    als  Rauschgelb  und   letzteres  wieder 


§.  170.    Darstellung  von  metallischem  Arsen.  509 

leichtflüssiger  als  die  arsenige  Säure.  Das  metallische  Arsen 
geht  bei  dem  Erhitzen  aus  dem  festen  Aggregatzustand  sofort 
in  den  gasförmigen  über. 


Erstes  Kapitel. 

Darstellung  von  metallischem  Araen. 
§.  170.    AI  1  g e  ra  ei  n  es.    Das  metallische  Arsen  (I.  962)  AUotroplsch« 

ModificatioDei 
des  Arsens. 


kommt  nach  Berzeliüs^   in    zwei    allotropischen  Modifica-^^^'^*'*^^"'" 


tionen  vor.     Die  eine,  As«,  erzeugt  sich,  wenn  Arsen  stark 

erhitzt  oder  in   einem  Gefässe  sublimirt    wird,    dessen    zur 

Ablagerung  des  Sublimate^s  bestimmte  Theile   nahe  dieselbe 

Temperatur  haben,  bei  welcher  festes  Ai'sen  gasförmig  wird. 

Solches    in    einer    Atmosphäre    von    Arsengas    abgesetztes 

Arsen  ist   fast  weiss,    stiirk  metallisch  glänzend,    schuppig 

krystallinisch,  oxydirt  sich  in  der  Luft  wenig,    selbst  nicht 

bei  einer  Temperatur  über  80*^  C,    und    ist  unter  dem  Na 

men   Fliegenstein    Handelswaare.      Man    erzielt    dessen 

Darstellung  dadurch,  dass  map  keine  zu   grossen  Vorlagen 

wiShk  und  eine  zu  starke  Abkühlung  derselben  vermeidet. 

Die  andere  Modification,  As/3,  entsteht,  wenn  Arsen  in 
Öasform  mit  einem  andern  erhitzten  Gase  (welches  z.  B. 
bei  der  Reduction  der  arsenigen  Säure  mittelst  Kohlenpulver 
aug  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  bestehen  kann)  sich 
entwickelt  und  auf  die  weniger  stark  erhitzten  Theile  des 
Sublimirapparates  absetzt.  Dasselbe  ist  ein  dunkelgraues, 
krystallinisches  Pulver,  welches  sich  an  der  Luft,  namentlich 
^i  erhöhter  Temperatur,  leicht  oxydirt.  Dieses  Product 
(graues  Arsenikj  wird  meistens  auf  den  Arsenhütten 
»elbst  weiter  benutzt,  z.  B.  zur  Darstellung  der  farbigen 
Araengläser,  und  ist  dessen  Aggregatzustand  dazu  mehr 
geeignet,  als  der  der  Modification  Asor. 

Zur  Darstellung  des  Arsenmetalles,   dessen  Absatz  auf  Materialien 
<len  Hütten  gewöhnlich  nur  unbeträchtlich  ist,  bedient  man^Jf  die  A»«»' 

.  ,  o  '  bereitang. 

«ich 

IJ  PooG.,  Ann.  Bd.  61,  S.  7. 
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1)  des   Arsenkieses    Fe  +  Fe  As  und  des  Arseni- 
kalk i  es  es  Fe^As*,   wek^he  bei  erhöhter  Temperatar  unter 

Luftabschluss  ihren  Arsengehalt  entweder  fast  ganz  (Fe  + 
Fe  As  =  2FeS  4-  As)  oder  theilweise  (Fe*  As'  =  Fe*  As  + 
2As)  fahren  lassen.  Weder  durch  Sublimation,  noch  durch 
Röstung  lassen  sich  aus  Arsen  kies  die  letzten  Antheile  von 
Ai-sen  entfernen,  was  z.  B.  in  Reichenstein  die  Zugute- 
raachung  der  Rückstände  (Arsenikabbrände)  auf  Gold 
erschwert.  Durch  einen  Zuschlag  von  Potasche  oder  ge- 
branntem Kalk  bindet  man  einen  Schwefelgehalt  (Verfahren 
in  Reiclienstein,  Spanien).  Arsenkies  fiir  sich  bei 
Luftabschluss  erhitzt,  gibt  anfangs  ein  rothes  Sublimat  von 
Schwefelarsen,  lässt  dann  aber  seinen  ganzen  Arsengehah 
fahren. 

2)  der  arsenigen  Säure,    inden\   man   dieselbe  mit 
Kohle  bei  LuftabsclUuss  erhitzt  (Altenberg). 

Kiese  gestatten  zwar  nur  eine  beschränkte  Production 
und  sind  kostspieliger  zu  vcirarbeiten ,  als  arsenige  Säure, 
geben  aber  ein  Product  von  grosser  Schönheit  und  Reinheit 
(Asa).  Kommt  es  auf  letztere  Eigenschaften  nicht  an,  na- 
mentlich nicht  auf  einen  Gehalt  des  Productes  an  ai-seniger 
Säure,  so  ist  die  Verarbeitung  der  arsenigen  Säure  vorzu- 
ziehen, von  welcher  ein  mürbes  und  schwarzgraues  Sublimat 
(As|3)  erfolgt,  in  welchem  eine  innige  Beimengung  von  arse- 
niger Säure  nicht  zu  verkennen  ist. 
Sablimirofen.  Zur  Darstellung  des   metallischen  Arsens   sind  Galee- 

renöfen  (Bd.  I.  Taf  12.  Fig.  308  —  310)  in  Anwendung, 
über  deren  Feuerung  die  Sublim irgefösse  (Röhren,  Re- 
torten, Giftkrüge)  reihenweise  über  einander  liegen. 
Einen  wesentlichen  Einfiuss  auf  das  Ausbringen  üben  die 
Retorten,  welche  dem  Einflüsse  des  Feuers  und  dem  Erz- 
gewiehte  zu  widerstehen  haben  und  dicht  genug  sein  müssen, 
um  keine  Arsendämpfe  durch  die  Poren  entweichen  z\i 
lassen.  Es  empfehlen  sich  zu  ihrer  Herstellung  im  Allge- 
meinen 2  Theile  Chamotte  (alte  gemahlene  Ziegel-  und  Re- 
toi-teiistüeke)  und  1  Theil  frischer  Thon;  auch  wirkt  eiu 
Besehlag  aus  Lehm,  Blut,  Kälberhaaren,  Eisenhammerschla^ 
und    Alaun    günstig,   sowie   ein  Glasiren,    indem    man  dk 
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ungebrannten  Röhren  nach  gehörigem  Austrocknen  möglichst 
ebnet;  mit  einem  Brei  von  gebranntem  und  ungebranntem 
Thon  oder  auch  mit  gepulvertem  Quarz  einreibt  und  brennt 
(Reichenstein). 

Nachdem  die  Rühren  mit  Kies  etc.  gefüllt  sind,  wird 
ein  zusammengerolltes  Öchwarzblechtäfelchen  zur  Aufnahme 
des  Arsens  in  die  Mündung  derselben  gesteckt  und  die 
Vorlage  anlutirt. 

Die  Feuerung  leitet  man  durch  Züge  im  Gewölbe.  Nach 
beendigter  Operation,  deren  Dauer  nur  nach  dem  von  der 
Erfahrung  bestimmten  Zeitmaasse  ermes8«»n  werden  kann, 
lässt  man  den  Ofen  erkalten,  nimmt  die  Vorlagen  weg  und 
rollt  die  Fliegensteinbleche  behutsam  aus  einander,  um  die 
Arsenlamellen  nicht  zu  beschädigen. 

Bei  zu  weiten  und  zu  kurzen  Röhren  erzeugt  sich  viel 
graues  Arsen  mit  arseniger  Säure  und  Arsensuboxyd,  in- 
dem im  ersteren  Falle  viel  atmosphärische  Luft  vorhanden 
ist  und  im  andern  Falle  der  Arsendampf  zwischen  der  Blech- 
spirale hindurch  in  die  mit  Luft  gelullte  Vorlage  tritt  und 
sich  hier  theilweise  oxydirt.  Bei  zu  kühl  gelialtenen  Röh- 
ren erfolgt  ebenfalls  pulverförmiges  Arsen. 

§.  171.    Beispiele  für  die  Arsengewinnung. 

A.    Zu    Reiehenstein    in    Schlesien')    verarbeitet Reicheostein. 
man  in  Serpentin  vorkommenden  Arsenik alkies  (I),  welcher 
anch  Arsenkies  (II)  enthält,   von   der  folgenden  Zusammen- 
setzung : 

Fe  As  S         Bergart     Summe 

I    31,51       65,61       1.09        1,04  99,25 

II     33,08      45,92     19,26        1,97         100,23. 

Die  Grube  liefert  3  Sorten  Erz,  StufFerz  mit  457o? 
Pocherz  mit  20"  \,  und  Grubenklein  mit  24%  arseniger  Säure. 
Jede  dieser  Sorten  wird  gepocht  und  verwaschen,  und  die 
dabei  erfolgenden  zusammengemengten  Schliege  geben  durch- 
schnittlich 30%  arsenige  Säure. 

Das  Erhitzen  der  Schliege  geschieht  in  einem  Galee- 
renofen in  26  Röhren  von  26 — 28  Zoll  Länge  und  5  Zoll 
Durchmesser,  welche  mit  auf  Stützen  ruhenden  thonlutirten 

1)  Karst.  Met.  IV.,  bS2,  584.  —  V^llk  in  Ann.  d.  min.  4  s^r.,  XI. 
1  Jivr.  de  1847.  p.  77. 
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Ribfis. 


kitenberg. 


Vorlagen  versehen  sind.  Zwischen  Vorlage  und  Röhre  be- 
findet sich  ein  zusammengerolltes  Eisenblech,  welches  in 
beide  4  Zoll  hineinragt.  Von  den  26  glasirten  Röhren  liegen 
an  jeder  Seite  13,  in  der  unteren  Reihe  7,  darüber  in  den 
Zwischenräumen  6;  die  Vorlagen  haben  an  der  Stirn  eine 
kleine  Thür  von  Eisenblech,  die  bis  gegen  Ende  der  Ope- 
ration, so  lange  ein  Beobachten  der  Röhre  nicht  nöthig  ißt, 
mit  Lehm  verstrichen  wird.  Zum  Abziehen  des  Rauches 
und  der  Flamme  finden  sich  Oefl^nungen  im  Gewölbe  des 
Ofens.  Das  erste  Anfeuern  mit  Steinkohlen  geschieht  ohne 
Vorlagen,  welche  erst  augebracht  werden,  wenn  sich  Arsen- 
dämpfe entwickeln.  Eine  OfenfuUung  von  5  Ctr.  röschem 
Erzschlieg  liefert  in  10  Stunden  etwa  100  Pfd.  =  20%  Arsen, 
wovon  90*7,»  als  Fliegenstein  verwerthbar  sind  und  10**'o  als 
Arsenpulver  erfolgen.  Die  Rückstände  aus  den  Röhren 
geben  beim  Rösten  noch  etwa  30  ^Yo  arsenige  Säure. 

Die  Fabrikation  des  Arsens  ist  nicht  so  lohnend,  als  sie 
der  Beschaffenheit  der  Erze  nach  sein  könnte;  nur  durch 
einen  hohen  Hitzgnid  gelingt  es,  20  Tc»  also  noch  nicht  die 
Hälfte  des  wirklichen  Arsengehaltes  auszutreiben,  der  Rest 
wird  hartnäckig  zurückgehalten.  Selbst  durch  das  nach- 
herigo  Rösten  will  es  nicht  gelingen,  alles  Arsen  zu  entfernen. 
Die  resultirenden  Abbrände  lassen  sich  daher  auch  schwe- 
rer entgolden  (S.  371)  und  geben  eine  geringe  Ausbeute. 
Dasselbe   gilt   von  den  Rückständen  der  Realgarbereitung. 

B.  Zu  Ribas  in  der  spanischen  Provinz  Cata- 
louien  ')  wird  derber  Arsenkies  mit  beigemengtem  grauen 
Quarze  in  Quantitäten  von  8 — 9'/.2  (Hr.  sächs.  in  die  22 
Rohren  a  von  27  Zoll  Länge  und  7  Zoll  Durchmesser  des 
Galeerenolens  (Taf.  V.  Fig.  112,  113)  vertheilt  und  bei  einem 
Brenninaterialaufwand  von  200  Stück  Torfund  2 — 2  V^  Scheffel 
Steinkohlen  9  Stunden  lang  erhitzt,  wobei  2  Ctr.  Metall 
in  den  Vorlagen  b  erfolgen,  c  Züge,  d  Rost. 

C.  Zu  A 1 1  e  n b  e  r  g  ^)  in  Sachsen  setzt  man  ein  Gemenge 
von  1  Ctr.  arseniger  Säure  mit  0,2  Hectoliter  Holzkohleu- 
pulver  einer  Reduction  und  Sublimation  in  eisernen  Tupfen 


1)  Lampadius  in  B.  u.  b    Ztg.  1853.  S.  764. 

2)  Dumas,  angew.  Chemie    IV,  110.  18S6. 


§.  172.  Darstellang  von  arseniger  Säure.  513 

aus.     Auf  1  Ctr.  arsenige  Säure  gehen  3,2  Hectoliter  grobe 
un<l  1,32  Hectoliter  kleine  Steinkohlen. 


Zweites  Kapitel. 

Darstellung'  von   arsenig-er  Säure  (weissem 

Arsen  glas). 

§.   172.    Allgemeines.    Die  Gewinnung  der  araenigen     Materii 

Säure  (Äs  =  75,81  As  und  14,19  0)  gcseliicht  gewöhnlich 
nebenher  bei  der  Rüstung  arsenhaltiger  Silber-,  Zinn-,  Kupfer-, 
Kobalt-  und  Nickel erze  (Sachsen,  Cornwall,  Andreas- 
berg), seltener  werden  dazu  Ai'senkiese  oder  Arsenikalkiese 
(Reichen stein)  verwandt. 

Es  kommen  dabei  folgende  ITauptoperationon  vor:  ManipuU 

1)  Die  Darstellung  von  Qiftmehl  (jmlveriormiger  j)«^«^^.!!^ 
arseniger  Säure)  durch  Rimten  der  arsenhaltigen  Substanz,  von  Oiftn 
Auf  die  Qualität  desselben  ist  die  Construction  der  Röstöfen 
von  besonderem  Einflüsse.  Die  Rcistöft^n  gewöhnlicher  Art, 
in  welchen  die  Flamme  des  Brennmaterials  mit  dem  Rost-  ^"^*^' 
gut  in  I^erührung  kommt,  liefern  ein  mit  kohligen  Theilen 
verunreinigtes  Product,  bei  dessen  nachherigem  T 'msublimiren 
leicht  eine  Reduction  der  arsimigen  Säure  und  dadurch  eine 
V^erunreinigung  des  Arsenglases  durcli  metallisches  Arsen 
eintritt.  Man  wählt  deshalb  gewöhnlich  eine  solche  Ofen- 
construction ,  bei  welcher  die  Flannne  des  Hrennmaterials 
nicht  mit  dem  Röstgut  in  (Jontact  tritt,  sondern  einen  muftel- 
artigen  Raum  umspielt,  in  welchem  das  Riistgut  durch  die 
strahlende  Wanne  der  Muffel  erhitzt  wird  (Altenberg, 
R e  i  e  h e  n  s  t e  i  n ,  A  n  d  r  e  a  s  b  e  r  g).  I  Jerartigc*  ( Jefen  erfordern 
jedoch  mehr  ßrennmaterial,  als  solche  mit  gewöhnlicher 
Flammenfeuerung,  weshalb  man  sich  neuerdings  den  letz- 
teren Apparaten  wieder  zugewandt,  ab(;r  dabei  darauf  Be- 
dacht genommen  hat,  dass  ein  wenig  Rauch  g(»bendes  und 
gehörig  zerkleintes  I3reimmaterial,  z.  B.  Holz,  zur  Anwendung 
kommt  und  durch  zweckmässige  Vorrichtungen  eine  voll- 
ständige Verbrennung   des    Rauches   erfolgt,   oder  man  hat 

Kerl,  Httttonkunde.  S.  Aafl.  IV.  'VÄ 
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den  Oefen  eine,  in  Betreff  der  Reinlichkeit  nichts  zu.  wün- 
schen übrig  lassende  Gasfeuerung  gegeben*)  (Ribas).  Bei 
Herstellung  der  Oefen  miiss  noch  besonders  darauf  Bedacht 
genommen  werden,  dass  die  Arbeiter  vom  Arsenikrauche 
nicht  belästigt  werden  (I.  543). 

:?hargiren.  Beim  Chjirgiren  schliesst  man  die  mit  den  Giftkammem 

communicirende  Oeffnung,  um  eine  Verunreinigung  der  ar- 
senigen Säure  durch  Staub  zu  vermeiden.  Während  des 
Rtistens  muss  das  R()stgut  öfters,  aber  vorsichtig  umgekrählt 
werden.  Enthält  dasselbe  Schwefelverbindungen,  so  gehen 
dieselben  bei  Anwendung  einer  zu  hohen  Rösttemperatur 
mit  über  und  geben  beim  Raffiniren  des  Arsennoehles  leicht 
ein  gelbes  oder  schwarzes  Glas. 

Die  Zeit  der  Röstung  richtet  sich  hauptsächlich  nach 
der  Reichhaltigkeit,  der  Korngrösse  und  der  Aufschliessbar- 
keit  des  Erzes. 

aififinge.  Von  Einfluss  auf  das    Ausbringen    an  Giftmehl   ist  die 

Construction  der  mit  den  Röstöfen  in  V<?rbindung  stehenden 
Condensutionsräunie    (Gift fange)    für    das    Giftmehl.     Ge- 
wöhnlich   wendet    man    Giftthürnie    mit    mehreren    über 
einander  liegenden  Kanmiern  an  (Bd.  I.  Taf.   12.  Fig.  290). 
Diesen  sind  nach  LAMPADirs*)    langgezogene  Oonden- 
satoren^)  (Bd.  1.  Taf.   10.  Fig.  240)  vorzuziehen,  indem  in 
denselben    eine  vollständigere  Abkühlung  stattfindet»   als  in 
Thürmen,  in  welchen    der  Rauch  gleiche  Längen  zu  durch- 
laufen  hat.     Die   äussern  Kammern    erhitzen   in   diesen  die 
n)ittleren,   die    untern  die  oberen  und  wegen  der  Höhe  der 
Thürme  wird  der  Luftzug  vermehrt,  was  ein  Fortfuhren  von 
Rauchtheilen  zur  Folge  hat;  auch  lassen  sich  die  Giftthürnie 
schwieriger    ausräumen.      Bei  Muffelröstöfcn   ist   der  Zug  in 
den  Thünnen  unbedeutend,  die  heissen  Dämpfe  bewegen  sicli 
langsam    und    geben    wegen    zu    langsamer  Abkühlung  im 
Handel  nicht  erwünschte  grössere  Krystalle.     Bei  liegenden 
Canälen    und  Gasflanunöfen    strömen    die  Dämpfe    schneller 
nach    den  kälteren  Theilen    und  werden  rascher  condensirt. 


1)  Lampai>ii.s  in  B.  u.  h.  Zt^^   1853.  S.  767. 

ti)  H.  u.  h.  Ztg.  185:5.  8.  770. 

3)  Plattner's  UÖstprozease.  185ß.  S.  353. 
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Localverhältnisse  müssen  gewöhnlieh  über  die  Wahl  der 
Condensatoren  entscheiden.  Lampadius  empfiehlt  als  am 
wirksamsten  horizontale  Giftfönge  mit  Wassereondensation. 
Karsten  ')  redet  den  Giftthürmen  das  Wort. 

Als  Producte  des  Röstens  erhält  man:  Röstprodu 

a)  Gift  nie  hl,  ein  mehr  oder  weniger  graues  Pulver, 
welches  nur  selten  Handelswaare  ist  und  meist  rafiinirt 
wird.  Das  Mehl  aus  den  untern  Kammern  ist  schwerer  als 
aus  den  oberen. 

b)  Rückstände,  Arsenikbrände,  Arsenikab- 
brände,  welche  neben  den  feuerbeständigen  Bestandtheilen 
des  Erzes  auch  arsensaure  Salze  enthalten.  Dieselben 
werden  entweder  weggeworfen  (Altenberg)  oder  auf  Gold 
(Reichenstein, Ribas)  oder  Silber  (Andreasberg)  weiter 
verarbeitet. 

2)  Das  Raffiniren  des  Giftmehls  behuf  Dar-  DarsteUu: 
Stellung  von  Arsenglas.  Diese  Operation  besteht  in^**"  '^**°* 
einem  mehrmaligen  Umsublimiren  des  Giftmehls,  um  dasselbe 
von  den  ihm  mechanisch  beigemengten  feuerbeständigen 
oder  fein  beigemengten  Theilen  von  Brennmaterial  zu  be- 
freien (das  Gröbmachen)  und  dasselbe  darauf  in  eine 
glasartige  Masse  (weisses  Arsengas)  zu  verwandeln,  in 
welcher  Form  dasselbe  meistens  im  Handel  verlangt  wird 
(das  Glasmachen). 

a)  Das  Gröbmachen.  Es  kommt  dabei  besonders Gröbmacl 
darauf  an,  durch  ein  möglichst  gelindes  und  gleichförmiges 
Erhitzen  des  Giftmehls  in  gusseisernen  Kesseln  (Gift- 
schüsseln) des  Raffinir-  oder  Weissofens  mit  aufgesetzten 
Cylindern  von  Gusseisen,  Eisenblech  oder  Zink  (Trommeln, 
Hüten)  die  arsenige  Säure  zu  sublimiren  und  die  feuerbestän- 
digen ünreinigkeiten  aber  auf  dem  Kesselboden  zurückzu- 
halten. Bei  zu  hoher  Temperatur  tritt  ein  Zusammensintern 
der  Masse  im  Kessel  ein,  in  Folge  dessen  ein  nicht  unbe- 
deutender Theil  der  arsenigen  Säure  durch  Kuchenbildung 
zurückgehalten  wird  und^  auch  eine  Sublimation  der  fremden 
Stoffe  eintreten  kann,  wodurch  dem  Zw^ecke  der  ganzen 
Operation  entgegengewirkt  wird.     Von  dem   schweren  Mehl 

1)  Kabstim,  Met.  IV,  589. 
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der  unteren  Giftkammem  gibt  man  geringere  Einsätze ,  als 
voll  dein  leichteren  der  obem.  Bei  gut  geleitetem  Prozess 
setzt  äich  die  arsenige  Säure  als  ein  gleicliförmig  lockeres, 
zarte.s  Sublimat  in  den  Trommeln  ab,  ein  Tbeil  entweicht 
uncondensirt  und  muss  in  Flugstaubkammem  aufgefangen 
werden.  Äui' einigen  Hütten  (z.B.  Altenberg,  Reichen- 
stein, Andreasberg)  erfolgt  jedoch  die  arsenige  Säure 
schon  als  Glas  (Kohglas'. 

Zur  niö«clichsten  Vermeidung  von  Verlusten  müssen  die 
Trommeln  mit  den  eisernen  Kesseln  gut  verkittet  werden. 
Die  Operation  ist  beendigt,  wenn  man  mit  einer  Visirnadel 
auf  dem  Kessellx»den  nur  Erzstaub  iiihlt  oder  dieselbe  beim 
Einbringen  in  den  Hut  nicht  mehr  weiss  beschlägt. 

Den  Kückät«ind  gibt  man  w^ieder  zum  Erzrösten,  die 
Grobe  oder  da.s  Kohglas  wird  durch  nochmaliges  Sublimiren 
in  raiünirtes  Ai-senglas  verwandelt. 

Die  Dauer  der  Kaflinirkessel  variirt  nach  der  Beschaffen- 
heit  des  Gusseisens;  dieselben  werden  nicht,  wie  man  wühl 
angegeben  findet,  durch  Bildung  von  Ai^seneisen  zerstört, 
sondern  nur  an  der  Stelle  des  Bodens  durchgebrannt, 
welcher  von  der  Flamme  zumeist  getroffen  wird.  Eine 
Srliieht  von  Arseneisen  bildet  sich  bald  nach  den  ei*steii 
( 'liar^en  in  der  Dicke  einer  Linie  und  schützt  das  darunter 
lir^ende  Kism  vor  fernerer  Einwirkung, 
lasmachen.  h)  Das  (1  las  machen.    Diese  Operation  bezweckt  die 

Sublimation  der  Grobe  oder  des  Koliglases  in  dem  erwähnten 
Weissofen  bei  höherer  Temperatur,  wobei  sich  die  ai-senige 
Säure  iWs  glasartige  Jlasse  in  den  Hüten  absetzt.  In  flaclun 
oder  offenen  Gelas.sen  erhitzt,  entweicht  die  arsenige  Säure 
und  subliniirt  in  krystallinischen  Nadeln  »Arsensub- 
limat), in  den  gewtihnlich  angewandten  tiefen  Gelassen 
mit  Aufsätzen  dagegen,  an  deren  bis  zu  einem  gewissen 
Grad  erwärmten  Wänden  sieh  die  Dämpfe  ohne  plötzlick 
Verdichtung  ansetzen  können,  sclunelzen  sie  zu  einem 
weissen  Glase.  Bei  dieser  Einrichtung  des  Apparates  wii'd 
der  njechanische  Druck  verstärkt,  so  dass  die  arsenige  Säure 
vor  der  Verflüchtigung  stärker  erhitzt  werden  kann.  J^' 
gnisser  dieser  Druck  ist,  durch  welchen  die  Dämpfe  d«'' 
arsenigen  Säure  zurückgehalten  werden,  desto  mehr  und  desto 
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besseres  Glas  gewinnt  man,  wenn  die  Cylinder  gleichzeitig 
nicht  zu  kalt  gehalten  werden. 

Zuweilen  hat  das  Glas  eine  dunkle  Farbe  angenommen, 
für  deren  Entstehung  man  nicht  immer  eine  genügende  Er- 
klärung findet.  Man  glaubt  aber  wohl  irrthümlich,  dass 
durch  Eindringen  von  reducirenden  Gasarten  in  den  Raf- 
finirapj)arat  sich  arsenige  Säure  rediicire  und  das  entstandene 
metallische  Arsen  die  genannte  Färbung  hervorbringe.  Durch 
Umsehmelzcn  wird  ein  solches  Glas  krystallhell.  Wohl  nicht, 
wie  man  häufig  annimmt,  ertheilt  ein  Schwefelgehalt  dem- 
selben einen  gelblichen  Farbenton,  sondern  nach  Geokoi  *) 
eine  Beimengung  von  metallischem  Arsen  oder  Erzschlieg, 
welche,  beim  Rösten  mit  iibergerissen ,  bei  der  Raffination 
Arsen  entlassen.  Um  eine  mechanische  Erzverflüchtigung 
beim  Rösten  thunlichst  zu  vermeiden ,  miiss  beim  Eintragen 
und  Umkrählen  des  Schlieges  der  Zug  zui%Giftkammer  ge- 
schlossen und  ein  Nebenzug  geöffnet  werd(»n.  Auch  em- 
jifiehlt  Gkoroi,  hinter  der  Muffel  zw(»i  Züge  anzubringen. 

Nach  Beendigung  der  Sublimation  und  nach  dem  Er- 
kalten des  Ai)i)arate8  werden  die  Hüte  abgenommen  und  das 
Glas  daraus  ausgeschlagen  oder  ausgebrochen.  Gusseiserne 
Hüte  lassen  sich  wegen  ihrer  Schwere  nur  schwierig  hand- 
haben, das  Glas  legt  sich  ziemlich  fest  an  dieselben  an,  sowie 
auch  an  Eisenblechhüte  und  erhält  an  den  BerührungsstcUen 
eine  schwarze  Schwarte.  Zink  genügt  den  Anforderungen 
besser. 

Als  Producte  dieser  Operation  erhält  man: 

er)  weisses  Arsenglas,  von  dessen  Eigenschaften  in    Prodncu 
Bd.  I.  S.  727.  ausführlicher  die  Rede  war. 

ß)  Arsensublimat  in  den  Condensationskammern, 
Welches  thcils  in  den  Handel,  theils  in  das  nächste  Glas- 
machen  übergeht. 

/)  Kesselrückstand,  wird   entweder  abgesetzt  oder 
in  die  Röstung  gegeben. 

§.  173.  Beispiele  für  die  Gewinnung  von  ar- 
seniger Säure  in  Muffelröstöfen. 

1)  Zu  St.  Andreasberg^)  im  Oberharz  wird  seit  1838 ^"'^'^e*»*" 

------  j 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  351. 

2)  KsBL,  Oberharzer  Hüttcuproz,  1860.  S.  53Ö,  101. 
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silberhaltiges  gediegenes  Arsen  (Scherben kobalt)  behuf 
der  Silbergewinnung  geröstet  und  dabei  arsenige  Saure  als 
Nebenproduct  gewonnen.  Im  Schliegzustande  enthält  dus 
Röstgut  etwa  ro\  Arsen,  4^^%  Blei  und  1  Mark  Silber 
im  Centner,  ausserdem  Kalkspath  etc. 

Man  setzt  Posten  von  4 — 6  Schlieg  durch  die  ver- 
schliessbare  OefFnung  a  des  Ofengewölbes  (Bd.  I.  S.  535, 
Taf.  12.  Fig.  286-290)  auf  den  au«  2  Bamsteinlagen  be- 
stehenden, nach  hinten  7"  ansteigenden  Herd  b  ein,  breitet 
den  Schlieg  etwa  3''  hoch  aus  und  rührt,  anfangs  nicht  zu 
oft,  denselben  von  Zeit  zu  Zeit  um,  bis  nach  14 — 22  Stuntlen 
bei  gegen  das  Ende  verstärkter  Feuerung  und  einem  Auf- 
wand von  43  ( 'bfss.  Buchenholz  der  Prozess,  wenn  sich  kein 
Rauch  mehr  bildet,  beendigt  ist. 

Die  erzeugte  arsenige  Säure  tritt  durch  die  mit  einem 
Schieber  /  versehene  Oeflftiung  i  in  der  Hinterseite  des  2  Fuss 
hohen  llerdraumoR  in  gemauerte  Giftföngc  k  und  von  da  in 
14  hr»lzerne  Kaniniem  w  des  Giftthiirnies,  von  denen  sich 
dreimal  4  KamnuTn  über  einander  und  2  unter  dem  Dache 
befinden. 

Ein  Anhalten  bei  d(»r  Feuerung  gibt  das  Aussehen  d«^s 
ans  dem  Sehornstc^in  des  Giftthurmcs  entweichenden  Rauclies, 
welcher    bei   gutem   Gan<re   eben    nur   bemerkbar  sein  darf. 

Nach  beendigtem  Prozess  wird  die  abgeröstete  Post 
behuf  des  Erkaltcns  in  den  Schlitz  d  gezogen  und  demnächst 
durch  Verselimelzen  mit  bleiisclien  Erzen  entsilbert.  Das 
Giftmehl  (Analyse,  Bd.  I.  S.  72S)  \nrd  nach  beendigtem 
Jahresarbeit  aus  den  Giftlängen  von  Arbeitern  ausgeräumt, 
welche  mit  dopjx'lter  und  eng  anschliessender  Kleidun<2:  und 
mit  einem  feuchten  Schwamm  vor  Nase  und  Mund  vor- 
sehen sind. 

Von    1(»  Pfund   Ai-senikschlieg  erfolgen  bei    3',2  stün- 
diger Röstzeit  mit  9  Cbfss.  Brennmaterial  etwa  48%  weis 
ses  Gift  mehl  und  51  *  ^  Pfd.  Rückstände  mit2— 4Mark 
Silber  im  ('entner  imd  mit  12 — 16**o  Arsenik. 

Das  (liftmehl  wird  in  dem  Weissofen  (Bd.  I.  S.  538, 
Taf.  XII.  Fig.  AiH — 307)  in  4  gusseiflemeii  Kesaeln  a  von 
2'  4''  Tiefe,  1'  10''  Durchmessw  und  8^  Stiricfi  am  Boden 
und    mit    aufgeschobenen    und    ffiflrliiHiil 
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Trommeln  e  versehen,  sublimirt.  Die  Kessel  bestehen  aus 
2f  durch  Schrauben  verbundenen  und  mit  Eisenkitt  lu- 
tirten  Theilen,  so  dass,  wenn  der  untere  schadhaft  wird, 
der  obere  wieder  b^iutzt  werden  kann.  Jeder  Kessel  wird 
mit  etwa  2'/.2  Ctr.  Gifbnehl  gefüllt  und  durch  vorsichtiges 
Feuern  so  stark  erhitzt,  dass  eine  Sublinuition  der  arsenigeu 
Säure  stattfinden  kann.  Zur  Heurtlieilung  der  richtigen 
Temperatur  spritzt  man  mit  einem  Besen  Wasser  gegen  die 
Trommel.  Die  Temperatur  ist  die  rechte,  wenn  das  Wasser 
vom  zweiten  Trommeltheil  unter  Zischen  verdampft,  nicht 
aber  vom  oberen,  sondern  von  diesem  allniälig  wegdampft. 
Bei  zu  hoher  Temperatur  biklet  sich  viel  Arsensublimat  in 
den  Giftlangen,  bei  zu  niedriger  Temperatur  erfolgt  ein  trü- 
bes unanseimliches  ülas.  Wird  nach  (jtwa  8  lOstündiger 
Feuerung  eine  durch  die  Oeflnung  im  Hute  h  eingebrachte 
eiserne  Nadel  nicht  mehr  weiss  beschlagen,  so  ist  der  Pro- 
zes8  beendigt  und  andern  Tags  werden  die  Trommeln  von 
der  arsenigen  Säure  entleert,  welche  sich  in  1  -2"  dicken 
Rinden  an  deren  Wänden  angesetzt  hat.  Ein  Kessel  hält 
etwa  5()  Sublimationen  aus.  Der  Kesselrückstand  mit  40 
-   60%  arseniger  Säure  wii-d  in  die  R(»stung  gegeben. 

Xach  B()l>EMANN  enthält  der  Kesselrückstand: 
63 — 67  7o  Antimon  und  Arsen, 

15 — 18%  SauerstoflF,  an  Arsen  und  Antimon  gebunden, 
12—  16" o  Kieselerde,    Thonerde,    Kalkerde  und  Eisenoxyd 

und 
Spur— Vi  Loth  Silber  im  Centner. 

Das  Arsensublimat  kommt  theils  in  den  Handel,  theils 
zur  Kafiination  und  das  Rohglas  wird  in  Quantitäten  von 
3^2  Ctr.  nochmals  sublimirt.  Das  dabei  erfolgende  raffi- 
nirte  Arsenikglas  *)  ist  I landeis waare.  100  Ctr.  Gitt- 
mehl  geben  89  Ctr.  Arsenikglas,  7  Ctr.  Kesselrückstand 
und  4  Ctr.  Sublimat'  und  Verlust.  Auf  100  Ctr.  Arsenik- 
glas gehen. 30  Mltr.  a  80  Cbfss.  Buchen-Scheitholz. 

Das  Ajsenikglas  wird  in  hölzernen  Fässern  mit  festge- 
nagehea  hölzernen  und  am  Ende   mit  eisernen  Reifen  ver- 


-   — .  i  ■    :'• 


den   AntimoDoxydgehalt    der   Andreasberger 
!  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.   Bd.  41.  S.  347. 


520  Arsen.    Dantellung  von  arseniger  Sinre. 

packt;  jede  Fuge,  sowohl  iunerlich  als  äusserlicb,  ist  zuvor 
mit  baumwollenem  Zeuge  sorgfältig  verklebt.  Mit  ganz  be- 
sonderer Sorgfalt  wird  das  Gifltmehl  verpackt. 

Man  producirt  jährlich   höchstens  400  Ctr.  Arsenikglas. 
•henstein.  2)  Zu  Rci ch cnstcin  *j    in  Schlesien    wird    seit  1700 

Arscnikalkiesschlieg  in  Posten  von  8  —  10  Ctr.  in  2 — i** 
hoher  Lage  in  einem  Muffelofen  abgeröstet,  welcher  einen 
gemauerteu  muffellomiigen  Raum  hat,  dessen  Wände  der 
besseren  Haltbarkeit  wegen  mit  den  Ofenwänden  verbunden 
sind,  wie  bei  dem  ganz  ähnlichen  sächsischen  Ofen  (Taf.  V. 
Fig.  111,  115).  Der  muffelartige  Raimi  hat  11'  Länge,  V 
Breite  und  2*  4"  Höhe  und  wird  mittelst  Steinkohlen  erhitzt. 
Man  gibt  anfangs  ein  starkes  Feuer,  um  den  Schlieg  in 
Rothgluth  zu  versetzen,  dann  ermässigt  man  die  Hitze  und 
steigert  sie  gegen  das  Ende  wieder  unter  öfterer  Erneuerung 
der  Oberfläche  des  Röstgutes.  Nach  12  Stunden  ist  die 
Operation  beendigt,  wenn  der  Schlieg  nicht  mehr  flammt. 
Auf  einen  Ctr.  Schlieg  gehen  0,07  Ctr.  Steinkohlen.  Die 
Reiehensteiner  Erze  geben  lö — Ol",,,  durelisehnittlich  24 'V,, 
Erzselilicg,  weleluT  Ö2  70,  durelisehnittlieh  03 '/o  arseni^«' 
Säure  liefert.  Von  einem  Posten  von  8  Ctr.  erhält  man 
(lureliöchnittlieh  0U*'/„  arsenige  Säure,  wovon  20'* '„  <*^ls  gutes 
Mehl  vcrkäuHieli  sind.  Die  Rückstände  mit  3-  :")'\,  Arsen 
und  '  ,y  Lotli  Gold  im  Centner  werden  nach  Pi.attnkk's 
Methode  (S.  371)  entgoldet. 

Das  Oiftmehl  aus  den  letzten  Condensationvskanmiem 
(2(Vo)  ist  selir  r(;in  und  gleich  Handelswaare:  das  aus  den 
früheren  Kannuern  wird  in  gusseisernen  Kesseln  von  iT^" 
Tiefe  und  WY*  Durchmesser  in  Chargen  von4'.2  ^'t^'-  ^^^'^  ^"*" 
gesetztem  gusseisenien  Hute  zweimal  umsublimirt.  Eine  IJai- 
flnage  dauert  10  12  Stunden  KM)  (  tr.  Ciftmehl  gehr-n 
94,5  Ctr.  rohes  Glas  und  1)2,0  Ctr.  ratlfinirtes  Arsenglas 
bei  einem  Aufwand  von  27  Tonnen  Steinkohlen.  Die 
Kessel  halten    16—20  Tage. 

0  Karst.,  Met.  IV,  588.  —  Villk  in  Ann.  d.  min.    4  ser.   1    livr- 
de  1S47.  p.77.     Schlbarth,  techn.  Chein    \Hh\.  11.411.  Hlmas. 
an<;<^w.    Chem.    I,   450<    IV.   llO.    —    I'i.attnkr's  Köst[>ruzes>«'- 
1><66.  S.  32.  —  l*roduction :  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  351.    -  Haml- 
schriftliche  Mittheilungen  des  Hütteumeisters  Georüi. 
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3)  Zu  Alten berg')  in  Sachsen  kommen  Ärsenkicse  Aitenberj 
zur  Verwendung,  von  denen  bei  der  Aufbereitung  das  Ötiiff- 
erz  95,  das  Pocherz  33  und  das  Grubenklein  207ti  Schlieg 
liefert.  Das  Rösten  von  7  '/a  Ctr.  .Schlieg  geschieht  in  Muffel- 
öfen (Taf  V.  Fig.  114,  115)  von  der  Reichensteiner  Con- 
Btniction.  a  Muffel,  10^  lang  und  (i'  breit,  h  Arbeitsöfftiung. 
c  Feuerzüge.  (/  Chargin iffnung.  e  Rauchabzüge.  /  Cauäle 
für  die  Ableitung  der  arsenigen  Säure ,  welche  aus  /  in  2 
Canäle  g  tritt,  die  sich  in  k  vereinigen.  Von  da  geh(»n  die 
Dämpfe  durch  ein  Gewölbe  in  einen  Caual  und  aus  diesem 
in  die  Kammern  des  Giftthiirmes.  Bei  l^stündiger  Röstung 
braucht  man  1  Hectoliter  Steinkohlen  und  erhält  an  roher 
arseniger  Säure  etwa  45*^\,  von  Stuffschliegen ,  40  "/o  vom 
Pochschlieg  und  3^^"/^,  vom  Grubenklein.  Das  alle  3  6 
Wochen  aus  den  Kammern  ausgeräumte  Giftmehl  wird  in  ei- 
sernen Kesseln  von  2'  jV  Höhe  und  1'  10"  Weite  bei  Ein- 
sätzen von  3V2  ^^**'  wälirend  12  Stunden  sublimirt.  Man 
erhält  dann  aus  4  Kesseln  von  15  Ctr  Giftmehl  12 '.2  Ctr. 
ArKenikglas  bei  einem  Aufwand  von  4  Hectoliter  Steinkohlen. 
Das  unreine  Glas  wird  nochmals  ralfinirt. 

§.  174.     Beispiele  für  die  Gewinnung  von  arse- 
ger  Säure  in  Flammöfen  mit  directer  Feuerung. 

Derartige  hinsichtlich  des  Hrennstüffaufwauflcs  sehr  vor-  Anwendb« 
theilhafte  Oefen  kommen  seltener  für  eigentliche  Arsenikeize 
(Ribas),  als  da  in  Anwendung,  wo  man  beim  Reisten  von 
anHeren  Erzen,  z.  B.  von  Kob:i!terz<ni  (Schnec^berg),  Sil- 
bererzen (Freiberg),  Zinnerzen  (Sachsen,  II.  755,  Corii- 
wall,  II.  756,  etc.)  arsenige  Säure  i\U  Nebenproduct  gewinnt. 

Ein  Ofen  für  Arsenkiese  hat  zti  Ribas  in  Spanien  Beispiele 
nachstehende  Einrichtung  (Taf.  V.  Fig.  116):  a  Herd,  auf 
gemauerten  Zungen  nihend,  zwischen  denen  die  Flamme 
auf  und  gegen  den  Herd  schlägt.  Bei  Feuerung  mit  Stein 
kohlen  schliesst  man  den  Fuchs  c  durch  den  Schieber  d 
und  leitet  die  Flamme  durch  den  Fuchs  e  in  die  Esse  /; 
bei  Feuerung  mit  Holz  schliesst  man  den  Fuchs  e  durch 
den  Schieber  g  und   lässt  die    Flamme    durch    c   über    den 


1)  Duma«,  angew.  Chem.  IV,  106.  ~  Lampadiuh,  llüttciikuuik>,  II 
TM-^auBd.  a  928. 
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Vortheile 
dieser 
Oefen. 


Freiberg. 


Herdraum  h  in  die  Esse  t  streichen,  welchen  W^  auch  die 
Dämpfe  der  arsenigen  8äure  nehmen,  k  Rost  l  Rauchfimg 
zur  Ableitung  hervortretender  Arsendämpfe.  m  Grezäh- 
walzen.  Da  sich  in  Folge  der  mitabzichenden  Feueigase 
die  Temperatur  in  den  Condensationsräumen  höher  hält,  als 
bei  Muffelöfen,  so  erfolgt  in  ersteren  Oefen  ein  weniger  fei- 
nes, schwereres  Mehl. 

§.  175.  Beispiele  für  die  Gewinnung  von  arse- 
niger Säure  in  Gasröstflanimöfen.  Die  Gasflamm- 
öfen haben  vor  den  Muffelöfen  den  Vorzug  eines  geringeren 
Brennstoffconsums ;  eine  Verunreinigung  der  arsenigen  8äure 
ist  dabei  nicht  zu  fürchten. 

1)  Auf  den  Freiberger  Hütten»)  wird  der  30-80% 
arseuige  Säure  enthaltende  Flugstaub    aus   den    Condensa- 
tionsciinälen  der  Röstöfen  in  Koksgasröstöfen  von  ähnlicher 
Einrichtung,   wie  die    Bleierzgasröstöfen  (IL  lü4)   mit  400' 
langem  Condensationscanal   verarbeitet.     Posten   von  G  Ctr. 
Flugstaub  werden  duivh  eine  Octfnung  im  Gewölbe  auf  den 
Herd  gebracht,  von  Zeit  zu  Zeit  umgeschaufelt,  weil  er  sehr 
leicht  frittct,  nach  3 — 4  Stunden,  wenn  der  vor  der  Feuer- 
brücke gelegene  Theil  absublimirt  ist,  der  davon  herrührende 
Rückstand  zur  Seite  gesciioben,  aui'  die  i'rei  gewordene  Stelle 
der  Rest  der  Post  von  der  Fuchsseite  weg  gebracht,  der  da- 
durch   entstandene    Platz    durch    eine    frische    Post    besetzt, 
diese  nacli  3—4  Stunden  vorgerückt  u.  s.  i\    Man  verarbeitet 
in  24  Stunden  42  (Jtr.  Fiugstaub   mit  i)    Ctr.   Koks,   räumt 
je  nach  der  Reichhaltigkeit  des  Flugstaubes  die  Rückstände 
alle  24  Stunden  ein-  oder  zweimal  aus  und  erhält  65 — 10% 
Giftmehl.     Dieses  ist  Mandelsai'tikel,  während  die  an  Silber 
und  Blei  angereicherten  Rückstände  entweder  zu   den  BW' 
erzschichten  konnnen    oder    fiir  sich   mit  Bleischlacken  unct 
50 ^*„  zugebranntem  Rohstein  verschmolzen  werden. 

Man  erhitzt  auch  Gemenge  von  Arsen-  und  Schwefel- 
kies in  Ketorten  in  Galeerenöfen,  um  Schwefelarsen  zu  sub- 
limiren,  röstet  den  Rückstand  in  Flammöfen  zur  Gewinnung 
von  schwefliger  Säure  und  arsenhaltigem  Flugst^i^h  und 
setzt  das  Röstgut  beim  Rohsteinschmelzen  zu. 


1;  Platts  KU- RicHTitn^a  Yotkttviu^eu.  II,  309.  -  B.  u.  h.  Ztg.  IS'il.  S-^'^^- 
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2)  Zu  Ribas'j   in   der  Bpanischcn  Provinz   Catalonien  KibRt». 
werden    für    Arsenkiese    lieliuf  der    Ikennmaterialersparung 
gewöhnliche  Röst<)fen    mit   directer   Holz-  und  Öteinkohlen- 
feuerung   (S.   r>21)   und    auch    Koksgasöfen    angewandt,    in 
denen   die  Flamme  mit  dem  Köstgut  in  I^eriihrung  kommt. 

Der  Gasofen  (Bd.  I.  Taf.  i:].  S.  333)  hat  eine  ähnliche 
Einrichtung  wie  die  in  Freiberg  angewandten  Oefen.  a  Gas- 
generator, b  Kost,  c  Aschenfall,  ff  (Kanäle  zum  Eintritt 
kalter  Luft,  welche  im  erhitzten  Zustande  bei  e  über  die 
Feuerbriicke  /  tritt  und  die  Gase  vorbnmnt.  g  Spähelöcher. 
h  Verschliessbare  Oeffnung  zum  Eintragen  des  Brennmate- 
rials, i  Esse,  während  dc^s  Chargirens  gtiöffnet,  sonst  durch 
einen  Schieber  k  geschlossen.  /  (^uiai  zur  Ableitung  der 
arsenigen  Säure  uhd  der  verbrannten  Gase,  während  des 
Chargirens  geschlossen,  m  Oeffnung  zum  Chargiren,  n  Ar- 
beitsthür. 

Bei  vergleichenden  Versuchen  hat  »ich  ergeben,  dass 
man  in  24  Stunden  in  einem  sächsischen  Muffelofen  (S.  5l4) 
20  Ctr.  Erz  mit  G  Scheffel  Steinkohlen  äi  10  Ngr ,  im  Röst- 
eten mit  Holzfeuerung  (S.  521 .  24  ( Hr.  Erz  mit  ^  ^  Klafter 
Holz  a  Ü'4  Tlilr.  und  im  Gasröstoft^n  (50  Ctr.  Erz  mit 
4  Ctr.  Koks,  iilSNgr.,  abrosten  konnte,  so  dass  die  Kosten 
für  Brennmaterial  auf  1  Ctr.  Erz  betragen  resp.  3  Ngr.. 
6  Ngr.  3  Pf.  und  12  Pf. 

Man  röst(;t  im  Gasofen  Posten  von  lö  Ctr.  Kies  in 
6  Stunden  ab  und  erhält  bis  b^)*'\,  Mehl.  Der  Condensator 
besteht  aus  einem  (tiftthunne  in  Combination  mit  einem  ho- 
rizontalen Canal  und  mit  Wassercondensation. 

Beim  Gröbmachen  beschickt  man  3  Kessel  von  2'  Tiefe 
und  1'4"  Durchmesser  mit  15  Ctr.  (riftmehl  und  feuert 
8  Stunden  bei  einem  Aufwand  von  3  Ctr.  Holz  und  2  Ctr. 
Steinkohlen.  Der  Abgang  in  dun  Rückständen  und  durch 
Verflüchtigungsverluste  beträgt  etwa  f>V:!^'o- 

Bei  der  Raffination  der  Grobe  erhält  man  mittelst  dreier 
KMsel  von  12  Ctr.  in  7  Stunden  bei  einem  Aufwand  von 
4  Ctr*  Hob  and  2  Ctr.   Steinkohlen  gewöhnlich  1 1  V:e  Ctr. 

B.  n.  h.  Ztg.  1863.  S.  707. 


524  Arsen.   Darstellung  von  forbigen  Arsengiftsem. 

Drittes  Kapitel. 

Darstellung  von  farbigen  Arsengläsern  (Realgar 

und  Rauschgelb). 

Arten  der  §.  176.  Allgemeines.  Man  findet  auf  Arsenhütten  die 
Lrsengiäser.  Fabrikation  der  Ai'senschwet'elungen ,  der  farbigen  Arsen- 
gläser ^  häutig  mit  der  Darstellung  des  metallischen  Arsens 
und  der  arsenigen  Säure  verbunden.  Diese  Schwefelungen 
sind:  das  rothe  Arsensulphurid  (Realgar^  Sanda- 
räch,  Rubinschwefel,  Arsenrubin)  und  das  gelbe 
Arsensulphurid  (Rauschgelb,  Auripigment,  Oper- 
ment  -. 

Bei  der  hüttenmännischen  Gewinnung  dieser  Substanzen 
beabsichtigt  man  weniger,  constante  chemische  Verbindun- 
gen herzustellen,  als  die  Erzeugung  von  Producten  mit  be- 
stimmten Farben,  von  deren  Schr>nhoit  und  Reinheit  der 
Preis  abhängt. 

Darstellung  1)  R  calg a r.     Aö  =  70,1  ;*>  As  +  2[}jHb  S.  Alle  Methoden, 

011  R<?«iga>'.  jj^.^lg^j,  darzustellen,   laufen  darauf  liiuaus,    iiietallißcLes 

Arsen    mit    Schwefel   in    einem    passenden    Vcrhäitniss  zu 

Material     vereinigen,  sei  es  unmittelbar   durch   eine   gemeinschaftliche 

gleichzeitige  Sublimation  geeigneter  Erze  (Arsen kies  um! 

5  c  h  w  e  f  e  I  k  i  e  ö ,  wie  in  Sachsen  j  oder  durch  ein  Zusain- 
menschmelzen  und  nachheriges  Sublimiren  von  'metalli- 
schem Arsen  und  Schwefel  (A ndreasbergj  oder  durch 
Zusammenschmelzen  und  Sublimiren  von  Arsen  kies  und 
Schwefel  (Reichenstei  n).  Schwefelkies  kann  nach  der 
stöchiometrisclien   Rechnung    etwa  -•i'Vo   Schwefel   beim  Ei- 

hitzen   unter  Luftabschluss   abgeben   (7  Fe  =  Fe  -f-  üFe-h 

6  S),   die  Hüttenanlagen   ^Jefern   meibt  nur  lö — 18%.    Ar- 
senkies    gibt    unter   denselben  Verhältnissen  höchstens  4ti",> 

Arsen  ab  (Fe -f- Fe  As  =  2  Fe  4- As).  Nach  dem  stuchio- 
metrischen  Verhältniss  müsste  man  130,4  Theile  Schwefel- 
kies und  152,1  Theile  Arsenkies  zusammen bi-ingen,  um  W^ 
T  heile  Realgar  zu  erzeugen.  In  der  Praxis  nimmt  mao  ge- 
wöhnlich von  beiden  gleiche  Theile. 

Üa    Arsen   und   ^eVvw^fcl   für    sich    allein   weniger 
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ständig  sind^  als  in  Verbindungen ,  so  kann  die  Be- 
des  Realgars  durcli  unmittelbares  Zusaminenschmelzen 
mit  einem  grösseren  Verlust  verbunden  sein,  als 
Sublimation. 

mn  sich  auch  durch  Vereinigung  von  arseniger 
mit  Schwefel  ein  verkäufliches,  schön  rothes  Pro- 
zeugen lassen  sollte,  so  würde  dieses  wegen  eines 
s  an  arseniger  Säure  zu  manchen  Zwecken  (z.  B. 
uction  des  Indigos  oder  zur  Hagelgiesserei)  unbrauch- 
r  doch  weniger  geeignet  sein,  als  das  mittelst  me- 
m  Arsens  dargestellte  Product.  Auch  ist  die  Öe- 
5  aus  arseniger  Säure  kostspieliger,  indem  ein  grosser 
•chwefel  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  arsenigen 
dch  in  schweflige  Säuren  verwandelt  und  unbenutzt 
i  geht. 

i  Darstellung  des  Kealgai*s  pflegt  man,  um  eine  schön 
'arbe  zu  erhalten,  weniger  vom  stöchiometrisehen 
diss  abzugehen,  als  beim  Kanschgelb.  Eine  vorherige 
mg  von  Beschiekungsprolxtn  (S.  508)  ist  erforderlich, 
a  zur  Fabrikation  im  Grossen  überg(*ht. 

rch  Sublimation  pflegt  man  ein  schöneres  Product  Sublimiröfeo. 
ilten,  als  dureh  blosses  Zusannuenschmelzen  von 
jnd  Schwtifel.  Die  Siiblimiröfen  (Rothöfen)  haben 
nliche  Einrichtung  wie  die  üefen  zur  Gewinnung  des 
jteins  (Sachsen  j,  nur  fehlt  die  lUechspirale  und 
ilimat  samnu*lt  sich  in  Vorlagen  an,  oder  auch  hat 
fen  nach  Art  der  belgischen  Zinköfen  (Reichen - 
oder  der  Retortenöfen  zur  Leuchtgasbereitung,  wo- 
1  aber  das  Ende  der  Retorte  zusammenzieht,  wo 
urch  ein(»  kleine  Oeffnung  das  Product  in  ange- 
e  Metullkästchen  gelangt.  Vortheilhaft  gibt  man 
iren  ein  Ansteigen  von  Innen  nach  Aussen  (Ribas), 
bei  die  Gluth  aus  den  Röhren  weniger  in  die  Vor- 
pielt  und  das  gewoniunui  Product  minder  verzehrt, 
.rstellung  von  metallischem  Arsen  eignet  sieh  eine 
i  Rölirenlage  weniger,  weil  dabei  die  zur  Zerlegung 
*enkieses  erforderliehe  Temperatur  nicht  hervorge- 
werden  kann.  Eine  ()(»ftnung  in  den  Vorlagen  ge- 
ien    entstehenden  Wasserdämpfen  den  Ausgang  und 
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die  Beobachtung  des  Prozesses;  welcher  unterbrochen  wird, 
wenn  die  Kiese  in  den  Krügen  nicht  mehr  brennen  und 
keine  Dämpfe  entwickeln. 

««nschAften  D^g  erhaltene  Glas  (Rohglas)  ist  gewöhnlich  streifig 
und  bedarf  noch  einer  Läuterung;  um  demselben  eine  ho- 
mogene Beschaifcnheit  zu  geben  und  durch  einen  grösseren 
oder  geringeren  Schwefelzusatz  die  im  Handel  verlangten 
Farbentöne  hervorzubringen. 

Zur  Herstellung  dunklerer  Sorten  bedarf  man  mehr 
Schwefel  als  zu  den  hellei*en. ')  Um  dunkle  Töne  lichter 
zu  machen,  bedient  man  sich  weniger  eines  Zusatzes  von 
metallischem  Arsen  als  von  arsenreicherem  Sulphurid  oder 
von  Rohglas.  Die  Ansichten  sind  indess  darüber  verschieden, 
ob  Schwefelzusatz  den  Farbenton  heller  oder  dunkler  macht, 
was  wahrscheinlich  seinen  Grund  darin  hat,  dass  der  künstlich 
dargestellte  Realgar  keine  constante  Schwefelungsstufe,  son- 
dern nur  ein  Gemisch  verschiedener  Verbindungen  mit  un- 
verbundenem  Schwefel  ist.  Wirkliche  constante  chemische 
Verbindungen  müssen  um  so  heller  im  Farbenton  sein,  jf 
mehr  Schwefel  sie  enthalten. 

internng  des  i)^^  Umschnielzen  geschieht  entweder  in  schräg  ge- 
o  gases.  ^^^jj^^jj  Cylindern  von  Schwarzblech  (Taf.  V.  Fig.  120)  oder 
in  gusseisernen  Pfannen  (Taf.  V.  Fig.  118,  119),  und  die 
dabei  vorkommenden  Manipulationen  bestehen  in  einem  Ein- 
schnielzi^n  und  Durcheinanderarbeiten  des  geschmolzenen 
Glases,  Abschäumen,  Zusetzen  von  Schwefel,  Arsen  oder 
Roh^las,  Probenehnien  durch  Eintauchen  eines  kalten  Rund 
eisens  in  die  geschmolzene  Masse  und  Prüfung  des  Farben- 
tones an  der  erstarrten  Kruste,  Dünnflüssigmachen  und 
endlich  Ablassen  des  Products  in  bedeckbare  Formen  von 
Eisenblech. 

igenschaften  Guter  Realgar  hat  eine  morgonrothe,  ins  Hyacinthrothe 

BeaieaM"  "^^^  Braun(^  übergehende  Farbe  und  pomeranzgelben  Strich. 
ist  durchscheinend  \md  leichtflüssigt^r,  als  das  gelbe  Schwefel- 
arsen und  verdampll  schon  unter  der  Glühhitze  (Bd.  I.  S.  71^'- 

Darstellung  2)  Rauschgelb.     Äs  =  Gl,()4  As  +  38,9«  S.    Dieses 

gelb.       Product  wird  meist  durch  Zusammenschmelzen  von  arseuiger 

1)  Lampadius  in  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  S.  776. 
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Säure  und  Schwefel  oder  durch  Sublimiren  eines  Gemenges 
aus  diesen  Stoffen  dargestellt.  Statt  der  arsenigen  Säure 
wendet  man  auch   wohl  verwitterte  Arsenkiese   an,   welche 

diese  Substanz  enthalten  (2  Äs  +  9  S  =  2  Ab  +  3  S).  M»te/Sai. 
Am  gebräuchlichsten  ist  die  Methode,  pulverisirte  arsenige 
Säure  und  Schwefel  in  dem  flir  die  Raffination  des  Arsen- 
mehls angegebenen  Apparate  (Bd.  I.  Taf.  XII.  Fig.  304)  zu- 
sammenzuschmelzt^n  luid  dann  zu  sublimiren.  Nachdem  man 
durch  vorherige  Proben  im  Kleinen,  durch  wechselnde  An- 
wendung der  Ingredienzen  die  gewiuischte  Farbennüance 
erhalten  hat,  beschickt  man  im  Grossc^i,  wobei  zu  berück- 
sichtigen ist,  dass  die  Schönheit  der  Farße  abnimmt,  wenn 
man  ein  Zusammenschmelzen  nach  dem  stöchiometnschen 
Verhältniss  (10()  arsenige  Säure  und  73  Schw(»feh  versucht. 
Das  Product  erhält  schon  eine  schöne  gelbe  Farbe  bei 
einem  weit  geringeren  Schwefelzusatz,  bei  Va — Vft-  ^^' 
wohnlich  wendet  man  auf  100  Theile  arsenige  Säure  14 — 17 
Theile  Schwefel  an.  Lampadius  *)  erhielt  bei  Anwendung 
von  2  bis  20**  o  Schwefel  Nuancen  von  geringer  Abweichung 
bei  dem  verschiedensten,  durch  Bildung  von  schwefliger 
8äure  veranlassten  Gewichtsverluste  und  kam  dadurch  auf 
die  Ansicht,  dass  eine  geringe  Mc?nge  Schwefelarsen,  in  der 
arsenigen  Säure  aufgelöst  oder  chemisch  damit  verbunden, 
dieser  die  gelbe  Färbung  ertheile.  Versuche,  1 — 4**/o  Realgar 
mit  arseniger  Säure  zu  verbinden,  bestätigten  diese  Ansicht, 
indem  sie  die  schönsten  orange-  und  citrongelben  Gläser 
gaben. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  erhitzt  man  das  Gemenge  Subiimir- 
von  arseniger  Säure  und  Schwefel  vorsichtig  und  bei  allmälig 
steig^der  Temperatur  in  dem  eisernen  Kessel  so  weit  (bis 
zur  Rothgluth),  dass  die  Dämpfe  an  den  Hüten  zu  einer 
glasartigen  Masse  zusannnenschiiielzen.  13ei  zu  schwachem 
Feuer  resultirt  viel  staubiges  Rauschgelb,  bei  zu  hoher 
Temperatur  entweichen  viel  Dämpfe  uncondensirt.  Man 
unterbricht  das  Feuern,  wenn  sich  an  ein  in  den  Hut  ein- 
gebrachtes blankes  Eisen  nicht  merklich  viel  Dämpfe  an- 
legen,  und  nimmt  nach  dem  Erkalten   des  Apparates  das 

1)  B.  o.  h.  Ztg.  1868.  S.  778. 
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Beschaffenheit  (jias  ^ug  Jem  Huto ,  welches  sich  gewöhnlich  in  3  Lagen 
als  gutes  Gelb,  streifiges  Gelb  und  gelbes  Pulver 
abgesetzt  hat. 

Das  gute  Gelb  (I.  729)  ist  Handelswaare,  hat  eine 
citronen-  bis  ponieranzengelbe  Farbe  und  ist  stets  ein  Ge- 
menge von  arseniger  Säure  und  Schwefelarsen. 

Das  streifige  Gelb  enthält  durch  Umschmelzen  ehi 
homogenes  Ansehen  und  das  gelbe  Pulver  wird  beim 
nächsten  Subliniiren  wieder  mit  zugesetzt.     Der  Siedepunct 

der  reinen  Äs  liegt  nach  MiTSCHKRLiCH  über  700**  C.  Das 
Rauscligelb  des  Handels  enthält,  zum  Unterschiede  von  dem 
natürlichen,  nacff  WiNKLKR  und  Tfuel  in  den  helleren 
Sorten  bis  97,  in  den  dunkleren  1 — 15 'V„  arsenige  Säure. 

§.     177.      Beispiele     für     die    Gewinnung     von 
R  e  a  1  g  a  r. 

A)  Erhitzen  von  Schwefel-  und  Arsenkies. 
Sachsen.  Auf  den  sächsischen  Arsen hütten')  werden  gleiche 
Theile  Schwefelkies  und  Arsenkies,  —  welche  Verliältnisse 
jedoch  nach  der  Beschaffenheit  des  Arsenkieses  variiren 
kcinnen,  —  in  erbsen-  bis  bohnengi'ossen  Stücken  in  Tliuu- 
rühren  a  (ßd.  1.  Taf.  XII.  Fig.  308—310)  eingethan,  so  dass 
diese  zu  - .,  damit  angeHillt  sind.  Die  Thonröhren ,  dereu 
2  Keihen  über  einander  liegen  und  deren  im  Ofen  befind 
licher  Tlioil  mit  Leinn  überzogen  ist,  sind  mit  cylindi'ischeu 
Vorlagen  h  versehen ,  welciie  auf  ihrer  Oberfläche  eine 
V«  Quadratzoll  grosse  Oeffnung  zum  Entweichen  der 
Wasserdänij)fe  etc.  haben  und  mit  Lehm  an  die  Retoi'teD 
lutirt  sind.  Mau  steigert  die  Feuerung  mit  Torf  allmälig 
bis  zum  Kotliglühen  der  Röhren,  ohne  die  Vorlagen  beson- 
ders abzukühlen.  Nach  iO — 12stündiger  Feuerung  lä^  man 
den  Ofen  allmälig  erkalten,  nimmt  die  Vorlagen  ab  uui 
schafft  das  sublimirte  Schwefelarsen  heraus,  um  dasselbe* 
behuf  der  Läuterung  in  schräg  gestellten  Cylindern  a  voiä 
Schwarzblecli  (Taf.  V.  Fig.  120)  oder  in  gusseiserner^ 
Pfannen  a  (Taf.  V.  Fig.   118,  119)  umzuschmelzen.    ^  Kost- 

Dieses  geschieht  rasch  bei  bis  zur  Rothgluth  steigender 
Hitze,    wi)bei  die  Flamme  den  Rand  des  Gelasses  uicht  er- 

1)  Lamiad.   II.  Till.  8.  IM.    S    237.    »809. 
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reichen  darf,  weil  sich  sonst  das  Schwefelarsen  entzünden 
könnte.  Nach  dem  Einschmelzen  zieht  man  die  Unreinig- 
keiten  ab  und  nimmt  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Rundeisen 
Proben,  um  die  Nuance  der  Farbe  zu  beurtheilen.  Nach 
Erfordemiss  setzt  man  bei  stetem  Umrühren  mit  einem 
eisernen  Stabe  Schwefel  oder  Arsen  oder  sogenanntes  ma- 
geres Schwefelarsen  mit  vorwaltendem  Arsengehalte  zu. 
Man  zieht  den  Schwefelzusatz  dem  Zusätze  von  magerem 
Schwefelarsen  vor,  weshalb  man  schon  beim  Sublimiren 
lieber  ein  festes  dunkleres,  noch  Schwefel  bedürftiges  Pro- 
duct  zu  erzielen  sucht,  als  ein  pulveriges  leicht  zcrreibliches 
hellrothes  Sublimat;  welches  noch  Arsen  erfordert.  Die 
Sublimation  wurde  um  so  besser  geleitet,  je  mehr  man  von 
ersterem  erhält. 

Fliesst  das  Glas  dünn  vom  Eisenstabe  ab  und  ist  es  bei 
gehöriger  Farbe  nach  dem  Erkalten  dicht,  so  zieht  man  die 
Unreinigkeiten  mehrmals  ab,  lässt  die  flüssige  Masse  in 
Formen  von  Eisenblech  fliessen  und  sie  bei  aufgesetztem 
Deckel  erstarren,  worauf  man  die  Barren  in  Stücke  zer- 
schlägt und  diese  in  den  Handel  bringt. 

2)  Zu  Ribas*)  in  der  spanischen  Provinz  Catalonien  Rih»». 
werden  8  Ctr.  Beschickung,  halb  Arsen-  und  halb  Schwefel- 
kie«»,  in  die  Thonkrüge  a  des  Kothofens  (Taf.  V.  Fig.  117) 
vertheilt,  welche  von  innen  nach  aussen  ein  Ansteigen 
haben,  b  Vorlagen,  c  Züge,  d  Rost.  Bei  G— 7  stündiger 
Feuerung  und  einem  Aufwand  von  2  Ctr.  Holz  und  3  Ctr. 
Steinkohlen  erhält  man  V^  Ctr.  Glas,  welches  in  Pfannen 
von  2'  6"  unterer  Länge,  3' oberer  Länge,  V  unterer  Breite, 
1'  3"  oberer  Breite  und  2'  3"  Höhe  umgeschmolzen  wird. 
Ein  Einsatz  von  4  Ctr.  rohem  Glas  ist  nach  2  Stunden  ab- 
geläutert. Zu  den  dunkleren  Sorten  bedarf  man  -10—50  Pfd., 
zu  den   lichteren   etwa  30  Pfund  Schwefel  auf  obigen  Satz. 

Man  lässt  den  Realgar  durch  einen  1"  über  dem  Boden 
angebrachten,  mit  einem  Spund  verschliessbaren  Schlauch 
in  konische  Blechgefiisse  (Läutertöpfe)  ab  und  bedeckt  die- 
selben.    Auf  1  Pfanne  gehen  100  Stück  Torf. 


I)  B.  Q.  b.  Ztg.  1868.  8.  774. 
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B)  Erhitzen  von  Arsenkies  und  Schwefel. 

ichenatein.  Zu  Reichenstein  werden  in  dem  zur  Darstellung 
von  Fliegenstein  dienenden  Galeerenofen  (S.  oll)  mit  26 
Röhren  von  5  Ctr.  röschem  Arsenikkiesschlieg  und  78  Pfd. 
Rollschwefel  1  '/^  Ctr.  rohes  Glas  erhalten^  bei  dessen  Raffi- 
nation in  gusseisernen  Pfannen  man  auf  4  Ctr.  noch  etwa 
60  Pfd.  raffinirten  Schwefel  zusetzt  und  dann  gegen  4  Ctr. 
27  Pfd.  Realgar  gewinnt.  Bei  der  Abröstung  der  Rück- 
stände (schwarze  Schliege)  von  der  Sublimation  im  Muffel- 
ofen erhält  man  noch  35**/o  vsenige  Säure.  Ein  schwefel- 
ännorer  Realgar  geht  unter   dem  Namen  Rubinglas  oder 

,  rother  Schwefel  in  den  Handel. 

C.  Erhitzen  von  arseniger  Säure  und  Schwefel 

idreasberg.  Zu  Andrcasberg')  angestellte  Versuche,  aus  der  dort 

gewonnenen  arsenigen  Säure  (S.  517)  und  aus  Schwefel 
Realgar  darzustellen ,  fielen  nicht  befriedigend  aus ^  indem 
derselbe  weder  der  Farbe,  noch  der  Zusammensetzung  nach 
dem  Realgiir  des  Handels  entsprach.  Durch  Zusammtu- 
schnielzen  desselben  mit  metallischem  Arsen  wurde  die 
Farbe  schöner. 

ü.  Erhitzen  von  metallischem  Arsen  und 
Schwefel. 

idreasbprg.  1)    Mehrere    zu    Andreasberg   angestellte    Versuche, 

Realgar  aus  dein  daselbst  einbrechenden  gediegenen  Arseu 
(S.  518)  durch  Zusammensclunelzen  mit  Schwefel  zu  er- 
zeugen, gaben  stets  ein  mehr  oder  weniger  schönes  Product 
und   lehrten,   dass  man   zur  Erzeugung   eines  guten  Glases 

a)  das  Arsen  fein  pulvern  muss,  damit  dasselbe  sich  schnell 
mit  dem  Schwefel,  der  in  gröberer  Form  angewandt  werdeu 
darf,  verbinde; 

b)  den  ungeschmolzenen  Realgar  in  kalten  Formen 
schnell   abkühlen  muss,    damit  er  nicht  streitig  werde,  und 

c)  den  Realgai-,  namentlich  im  gepulverten  Zustande, 
gegen  das  Licht  schützen  muss,  welches  seiner  Farbe 
einen  Stich  ins  Violette  ertheilt. 

Wegen  des  Vneist  nicht  unbedeutenden  Silbergehalts 
des    Andreasberger    Scherbenkobalts,    welcher    ersterer  zu 

1)  Kkkl,  Obtrharz.  llütleiipr.  18G1.   S.  707. 
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etwa  %  mit  sublimirt  und  verloren  geht,  konnte  jedoch 
diese  Methode  keine  vortheilhafte  Anwendung  finden.  Da 
nun  erfahrungmässig  beim  Rösten  des  Scherbenkobalts  bei- 
nahe alles  Silber  im  Rückstande  bleibt  und  daraus  gewonnen 
werden  kann  (S.  60,  518),  so  versuchte  man,  die  durch  Rösten 
gebildete  arsenige  Säure  mittelst  Kohle  zu  reduciren  und 
aus  dem  dabei  resultirenden  metallischen  Arsen  durch  Ver- 
einigen mit  Schwefel  Realgar  darzustellen.  Dies  gelang 
zwar  völlig,  allein  bei  den  billigen  Preisen  der  Arsenikalien 
rentirte  dieser  Fabrikationszweig  nicht. 

2)  Zu  Reichenstein  schmolz  Gedkoi  best  raffinirten  Reichenst 
Schwefel  in  einer  flachen  eisernen  Schale  bei  einer  120**  C. 

nicht  übersteigenden  Temperatur,  setzte  unter  stetem  Um-' 
rühren  metallisches  Arsen  zu,  bedeckte  die  Schale,  steigerte 
die  Temperatur  allmälig  bis  zum  gleichförmigen  Zusammen- 
schmelzen der  Masse  und  erhielt  bei  sehr  reinem  Schwefel 
ein  gutes  Product,  welches  aber  nicht  sublimirt  werden 
durite,  weil  sich  sonst  nach  einander  verschiedene  Sublimate 
bildeten,  zuerst  Schwefel  und  gelbes  Schwefelarsen,  dfiinn 
schwefelreiches  Aj^en  von  prächtig  rubinrother  Farbe  und 
zuletzt  eine  fast  schwarze  arsenreiche  Verbindung. 

3)  Zu   Hohenstein   in   Sachsen    soll    rother   Arsenik  Hohenste 
durch    Zusammenschmelzen   von    Arsen    und    Schwefel    mit 
Vortheil  dargestellt  werden. 

§.    178.      Beispiele    für    die     Darstellung    von 
Rauschgelb. 

Zu  Reichenstein  erhitzt  man  arsenige  Säure  mit  5%  Reiehensi 
gepulvertem  Schwefel  in  den  Raffinirkesseln  für  weisses 
Arsenikglas  "(S.  520)  vorsichtig  bei  allmälig  steigender 
Temperatur  bis  zur  Rothgluth.  Die  sich  erhebenden  Rausch- 
gelbdämpfe lässt  man  sich  bei  richtiger  Temperatur  in  den 
Trommeln  zu  einem  Glase  verdichten.  Steigt  dieselbe  zu 
hoch,  so  entweichen  viel  Dämpfe  uncondensirt ,  ist  sie  zu 
niedrig,  so  erscheint  das  Product  pulverig.  Zeigt  ein 
in  den  Hut  eingebrachter  Eisenstab  keinen  Beschlag  mehr, 
so  unterbricht  man  den  Prozess,  trennt  nach  dem  Erkalten 
das  Glas  aus  der  Trommel  los,  sublimirt  dasselbe  nochmals, 
sucht  dann  die  guten  Stücke  aus  und  gibt  die  schlechten 
zur  nächsten  Beschickung. 


Vn.  Schwefel 

iwefeierze.     ^    §.179.     Schwefelerze.      Als  MaterialieD     zur    Ge- 
winnung des  Schwefels  dienen: 

iiweMerden.  1)  Gediegener  Schwefel^  entweder  in  vulkanischen 
Gegenden  hauptsächlich  durch  Zusammenwirken  von  schwef- 
liger Säure  oder  atmosphärischer  Luft  und  Schwefelwasser- 
stoft*  oder  durch  Coudensation  von  Sehwefeldämpfen  ent- 
stunden (Solfatara  am  Vesuv,  bei  Puzzuoli  im  Xeapoli- 
tanisdien,  auf  den  iiparischen  Inseln,  am  Aetna  in  Si- 
cilien,  Island,  Teneriffa,  Purace  in  Südamerika)  oder 
aus  der  Zersetzung  schwefelsaurer  Salze,  namentlich  Gyps, 
durch  faulende  organische  Stoffe  hei^vorgegangen.  Die  be- 
deutendsten Schwefelablagemngen  Hnden  sich  am  häutigsten 
und  reichlichsten  in  Kalksteinlagern  von  grosser  Ausdehnung 
als  unregel massiger  Gemengtheil  und  sind  dieselben  in  einer 
früheren  geologischen  Periode  mit  den  übrigen  salinischen 
Bildungen  gleichzeitig  im  Molasse-  oder,  was  noch  nicht  ganz 
entschieden  ist,  im  Kreidegebirge  abgelagert  (Sicilien, 
Romagna,  Kadoboi  in  Croatien,  Ob  er  Schlesien, 
Polen  etc. ».  Wahi-scheinlich  hat  die  Bildung  dieses  Schwefels 
durch  Coudensation  aus  Schwefelungen  ausgetriebener  Schwe- 
feldämpfe beim  Empordringen  in  einem  noch  n<issen  Schlamm 
stattgefunden. 

Im    Gemenge    mit    verschiedenen    Gebirgsarten    (Kalk? 
Thonmergel,  Gyps)  werden  derartige  Erze  Schwefel  erden 

jchw«r.i.   g«"^»»*-     ... 

meuue.  2)  Höhere    Seh welelungsstufen    mancher  m^' 
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talle    namentlich    Schwelkies,    Fe  S-   mit   53,33  Ö    und 

KupferkiesGu  Fe  mit  34,89  S,  welche  beim  Erhitzen  unter 
Luftabsehluss  einen  Theil  Schwefel  abgeben. 

3)  Kunstproducte,  z.  B.  die  Rückstände  von  der  Rtinstpr 
Sodabereitung,  welche  Calciumoxysulphuret  enthalten,  aus  ^**^*® 
welchen  indirect  Schwefel  gewonnen  werden  kann. 

§.  180.  Probiren  der  Schwefelerze.  Die  Proben 
können  bezwecken: 

A.  Die  Ermittlung  der  ausbringbaren  Schwefel-  Proben  i 
menge.  denSchw^ 

^  gehait. 

Nach  Anthon  *)  werden  2  Gramm  grobgepulvertes  Erz 
in  einer  10 — 16  Zoll  langen  und  4  Lin.  weiten  einseitig  ge- 
schlossenen Glasröhre  erhitzt,  nachdem  zur  Vermeidung  der 
Luftcirculation  im  Innern  in  das  offene  Ende  in  etwa  3  Z. 
Entfernung  von  dem  Erz  eine  ebenfalls  an  dem  einen  Ende 
zuge8chmolzene  engere  Röhre  eingebracht  ist.  Das  Röhren- 
stück, in  welchem  sich  der  Schwefel  condensirt  hat,  wird 
abgeschnitten,  gewogen,  der  Schwefel  verflüchtigt  und  das 
Röhrenstück  abermals  gewogen,  wo  man  dann  aus  der  Differenz 
den  Schwefelgehalt  findet. 

B.  Die  Prüfung  auf  den  Procentgehalt  an  wirk- Probeauf 
lichem  Schwefelkies.    Man  wendet  nach  Anthon*)  eine  ^gehait 
etwa  6  Z.  lange  und  3 '  ^ — 4  Lin.  weite  Glasnihre  an,  deren 
unterster  Theilstrich  dadurch  erhalten  ist,  dass  man   '  '^  Loth 

sehr  fein  gepulverten  reinen  Schwefr^lkies  mit  4,J) — 5  spec. 
Gew.  hineinbringt,  stark  schüttelt,  bis  er  sich  nicht  mehr 
setzt,  und  dann  an  seiner  Oberfläche  den  Theilstrich  anbringt. 
Dlinn  schüttet  man  den  Inhalt  aus,  thut  7^  Loth  ebenso 
feines  Quarzpulver  in  die  Röhre,  rüttelt  und  bezeichnet  den 
Stand  abermals  mit  einem  Feilstrich.  Den  Zwischenraum 
zwischen  beiden  Strichen  theilt  man  in  50  Theile,  von  denen 
dann  jeder  2%  Schwefelkies  in  einer  untersuchten  Probe 
entspricht. 

C.  Die  Ermittlune:  der  in  einem  Schwefelme-Schwcfeigt 
tall  enthaltenen  ganzen  Schwefelmenge.    Derartige 


1)  DuroL.  polyt.  Journ.  Bd.  161.  S.  115. 

2)  DinoL.  Bd.  ir,i.  S.  115. 
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Bestiiniiiungen  können,  z.  B.  wenn  Kiese  zur  Schwefelsäure- 
bereitiuig  benutzt  werden  sollen,  auf  massanalytischem  Wege 
hinreichend  genau  ausgefiüirt  werden. 

jrfahren  1)  RicQLES  Verfahren.*)      1    Gramm  Kies   wird   mit 

CQL  .8.^  Onn.  chlorsaurem  Kali  gemengt  und  tropfenweise  Sal- 
petersäure zugesetzt,  bis  Lösung  erfolgt  ist.  Man  iiltrirt, 
verdünnt  die  Flüssigkeit  auf  etwa  20  C  C.  und  fallt  die 
Schwefelsäure  mit  einer  titrhlen  Chlorbariundösimg  aus,  welche 
erfolgt,  wenn  man  38,15  Grm.  Chlorbarium  in  1  Liter  = 
KXX)  C.  C.  Wasser  löst.  Jedes  C.  C.  Normallösung  entspricht 
dann,  da  38,15  Grm.  Chlorbarium  5  Grm.  Schwefel  ausfällen, 
*',^^^^j  z=  '/»i^/o  Schwefel.  Eine  derartige  Probe  ist  bereits 
Bd.  IL  S.   168;  Bd.  IV.  S.  06  erwähnt. 

blouzk'8  2)  Pelouze's  Verfahren^).    1  Gramm  sehr  fein  ge- 

riebener Kies  wird  mit  5  Gramm  reinem  trocknen  kohlen- 
sauren Natron,  7  Grm.  chlorsaurem  Kali  und  5  Gmi.  ge- 
glühtem Chlornatrium  in  einem  Löffel  allmälig  erhitzt  und 
noch  8  10  ilin.  der  Rothgluth  ausgesetzt.  Die  gebildete 
Schwefelsäure  sättigt  einen  Theil  des  kohlensauren  Natrons, 
ein  anderer  bleibt  unzersetzt.  Man  laugt  die  iLisse  aus,  he- 
stiiinnt  aus  der  L<sung  auf  massanalytischeni  Wege  den  nicht 
gesättigten  Theil  kohlensaure«  Natron  durch  Normalschwel'el- 
säure  und  findet  durch  Rechnung  den  Gehalt  an  Schwefel- 
säure und  Schwefel.  Bei  gerösteten  Kiesen  behandelt  man 
5  Gramm  mit  5  (jrrannn  kohlensaurem  Natron  und  eben  so 
viel  ehlorsaurem  Kali.  Diese  Probe  erfordert  zu  ihrer  Aus- 
führung nur  30-40  Min.  Zeit  und  das  Keactionsende  ist 
deutlicher,  als  bei  der  vorigen. 

LNTHON»8  3)  Anthonys    Probe  ^)     1 — 2  Grm.    feingepulveit('n 

Kies  schniilzt  man  mit  4--5Thln.  Kalisalpeter  und  l'.jTlil. 
calcinirter  Soda  bei  dunkler  Rothglühhitze  in  einem  Glas- 
kolben oder  Porzellantiegel,  erhält  die  Masse  noch  If)— -'* 
Min.  im  Glühen,  extrahirt  schwefelsaures  und  etwa  vorhan- 
denes nrscnsaures  Alkali,  bestimmt  in  der  mit  Salzsäure  a»* 
gesäueiten    Lösung     durch    titrirte    Chlorbariumlösung    Aio 


1)  B.  u.  h    Ztg.   1862.  S.   117, 

2)  Polvt.  Ccntr.   1862.  Nr.  1. 

3)  DiNGL.  Bd.   161.  Ö.  115. 
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Schwefelsäure  und  leitet  ins  saure  Filtrat  vom  schwefel- 
sauren Baryt  Schwefelwasserstoffgas.  Das  ausgefällte  Schwe- 
felarsen wird  in  einer  verstöpselten  Flasche  10 — 20  Stunden 
stehen  gelassen^  filtrirt,  gewaschen,  getrocknel  und  aus  dessen 
Gewicht  der  Arsengehalt  annähernd  gefunden,  indem 
100  Thle.  des  Niederschlages  48,3  Thle.  Arsen  enthalten. 
Der  Rückstand  vom  Schmelzen  wird  mit  Salzsäure  gekocht, 
filtrirt ,  aus  dem  Filtrat  durch  Ammoniak  Eisenoxydhydrat 
niedergeschlagen  und  daraus  der  Eisengehalt  bestimmt.  In 
dem  blauen  Filtrat  lässt  sich  durch  eine  colori metrische  Probe 
(11.  32ri)  das  Kupfer  ermitteln. 

§.  181.  Schwefelgewinnungsmethoden.  Diesel-  Theori« 
ben  beruhen  darauf,  dass  man  den  Schwefel  je  nach  der 
Keiclihaltigkeit  der  Erze  entweder  ausschmilzt  (Aussaigern 
von  reichen  Schwefelerden)  oder  dieselben  so  weit  erhitzt, 
dass  der  Schwefel  sich  dampflformig  erhebt,  worauf  man  ihn 
zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet.  (Destillationsprozess  für 
ärmere  Schwefelerden  und  Kiese.)  Der  durch  Aussaigern 
erhaltene  Schwefel  enthält  mehr  mechanische  Beimengungen, 
als  der  destillirte.  Der  Schwefel  wird  bei  112**  dünnflüssig  und 
erstarrt  bei  108— lOl)'»;  bei  140^»  C.  ist  er  zähflüssig  und 
färbt  sich  dunkler,  bei  220**  bildet  er  eine  kaum  noch  flies- 
sende teigartige  Masse,  welche  bis  340"  immer  mehr  an 
Beweglichkeit  abnimmt,  worauf  dann,  nachdem  er  bei  420 — 
440**  last  schwarz  geworden,  die  Verflüchtigung  beginnt. 

Die  auf  den  einzelnen  Werken  ausgeführten  Destilla-  DesiiiiRtic 
tionsmethoden  weichen  in  der  Verschiedenheit  der  Destillir-  ™®  **  " 
ap parate  ab,  indem  man  das  Erhitzen  entweder  in  ganz  ge- 
schlossenen Gelassen  (Röhren  von  Eisen  oder  Thon)  vor- 
nimmt und  zu  deren  Erhitzung  besonderes  Brennmaterial  ge- 
braucht, oder  durch  Verbrennenlassen  eines  Theils  Schwefels 
in  offenen  (Haufen)  oder  halboffenen  Räumen  (Schachtöfen) 
die  zur  Destillation  erforderliche  Temperatur  unterhält.  Die 
Auswahl  des  einen  oder  anderen  Verfahrens  richtet  sich  haupt- 
sächlich nach  den  Preisen  des  Brennmaterials  imd  Schwefels, 
sowie  n'ach  den  Arbeitslöhnen. 

Da  zur  Erzielung  der  letzten  gewinnbaren  Schwefel- 
mengen aus  Kiesen  eine  höhere  Temperatur  erforderlich  ist, 
als  zu  Anfang  des  Prozesses,  so  begnügt  man  sich  stets  zur 


536  Schwefel. 

Erspaning  von  Brennmaterial  mit  einem  minderen  Ausbringen, 
zumal  bei  höherer  Temperatur  die  Destillirröhren  stärker 
angegriffen  werden.    Schwefelkies  kann  bei  seinem  lieber- 

gange  in  Magnetkies  durch  Erhitzen  (7  Fe  =  6  S  -|-  Fe*  Fe) 
an  23**0  Schwefel  abgeben,  die  Hüttenanlagen  liefern  aber 

meist  nur  lo — 18*\,.     Kupferkies,    Gu  Fe,  gibt  höchstcus 

\)^l^y  Schwefel   ab  und   geht  in   4uFe-  über, 
ifeiraf-  1)^1«  ^^i  der  Saigerung  oder  Destillation  erhaltene  Schwefel 

(Roh Schwefel)  enthält  theils  mechanische  Einmengungen 
vom  Erz",  theils  kann  derselbe  in  chemischer  Verbindung 
Arsen  und  Selen  enthalten.  Schwefel  der  Solfataren  bei 
Neapel  enthielt  z.  B.  nach  Phipson  >)  87.')  S,  11.162  As 
und  U.264  Se.  Durch  einen  Kai&iationsprozess  (Schwefel- 
läutern), welcher  weniger  wirksam  in  einem  U  m  s  c  h  m  e  1  z  e  n , 
als  in  einer  Destillation  behuf  Erzielung  von  flüssigem 
Schwefel  zum  Einfüllen  in  Formen  (Stangenschwefel), 
oder  in  finer  Sublimation  zur  Erzielung  von  festem 
Schwefel  (S  c  h  w  e  f e  I  b  1  u  m  e  n)  besteht ,  lassen  sich  im  We 
scntlichen  nur  die  mechanischen  Beimengungen  entfernen, 
während  ein  Arsen-  und  Selengehalt  im  raffinirten 
Schwele  1  d.  719j  verbleibt.  Der  Schwefel  aus  Kiesen  pHegt 
unreiner  zu  sein,  als  soleher  aus  Sehwefelerden.  Die  Rück- 
stände von  der  Schwefelgewinnung  (Schw  efelbrändei 
werdcMi  bei  Schwefelerden  abgesetzt,  bei  Schwefelkiesen  auf 
Eisenvitriol  und  Alaun  benutzt  und  bei  einem  Gehalt 
an  sonst  nutzbaren  Metallen  (Kupfer,  Silber,  Blei)  auf  diese 
zugutegeinacht  (L  nterharz ). 
fei  nu8  Abweichend  v<ui  den  angegebenen  Methoden  findet  eine 

m.  Schwefelgewinnung  aus  den  Schwefelnatrium  enthaltenden 
S  o d  a  r ü c  k  s t  ä  n  d e  n  auf  indirectem  Weg««  statt,  indem  nach 
den  Methinlen  von  GossAUE^),  Favke')  und  Noble**)  aus 
den  Rückständen  mittelst  der  bei  der  Sodafabrikation  als 
Nebenproduct    erzeugten    Salzsäure  Schwefelwasserstoff   ent- 

t)  Kri»i.  .1.  f.  pr.  Chem.  Bd.  88.  S.  497. 

2)  Mv^«^RATT-STOHM.\^^•'s  techii.  Chem.  1860.  III,  1647. 

:i)  DiNtii..  Hil.  18\».  8.  424. 

4)  I\»lvt.  (Vutr.   18»VJ.  S    1031. 
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wickelt    und   dieser   durch   schweflige   Säure    zersetzt   wird, 

wobei  sich  neben  Schwefel  Pentathionsäure  erzeugt  (5  S  + 

5H=:5S  +  S*0*  +  5  H),  wodurch  ein  grosser  Theil  des 
Schwefels  verloren  geht.  Man  erhielt  durch  diese  Reaction 
auch  nur  wenig  Schwefel  in  Beli/s  Fabrik  von  Bleichlorid 
zu  Washington,  als  man  den  beim  Behandchi  von  lUeiglanz 
mit  Salzsäure  erhaltenen  Schwefelwasserstoff  mit  schwefliger 
Säure  zusammenbrachte.*)  Spencek*^)  lässt  das  aus  den 
Sodarückständen  und  dem  Kalke  aus  Leuchtgasreinigern,  ent- 
wickelte Schwefelwasserstoffgas  auf  Eisenoxyduloxyd  wirken 
und  sich  Schwefeleisen  bilden,  welches  der  Destillation  oder 
einer  Röstung  unterworfen  wird.  Ein  wirklich  practisches 
Verfahren  zur  Zersetzung  solcher  Rückstände  soll  neuerdings 
von  Schaffner  ausgeführt  werden. 

Auch  bei  der  Jodgewinnung  in  Schottlan d ')  scheidet  Schwefria 
sich  aus  den  Mutterlaugen  in  Folge  Zersetzung  von  I*oly-'^^^^'  j"^ 
sulphureten  und  Hyposulphiten  schaunitormiger  ^''chwefel  in  winnung 
grösserer  Menge  ab. 

Die  Schwefelgewinnungsmethoden  lassen  sich  unter  ^'^l-*ci«ssific*ti 
gende  Abtheilungen  bringen:  der  Schwe 

L     Schwefelgewinnung  aus  Schwefelerden.  ^^Ihode! 

A.  Schmelzen  sehr  reicher  forden  in  Kesseln. 

B.  Saigerung   in   kleinen  Schachtöfen  nach    alter    sici- 
lischer  Methode.     Si  ci I  i  e  n ,  M  i  1  o  s ,  Spanien. 

C    Saigerung   in  Meilern    nach   neuerer  sicilischer  Me- 
thode.    Sicilien. 

D.    Destillation  in  Schwefeltreiböfen.    Radoboi,    Swo- 
szowice. 
II.     Schwefelgewinnung     aus     Schwefelkies     oder 

kiesigen  Erzen. 

A.  Destillation  in  Galeerenöfen.  Altsattel,  Rosenau. 

B.  Röstung  in  Schachtöfen.    J  o  h  a  n  n-G  eorgenstadt, 
Breitenbrunn,  Simbirsk. 


I)  Ifitthl.  d.  HauoT.  flav.  Ter.  1864.  Uft.  5.  S.  248. 
1)  Fdlytifli 

t)Wäm 
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C.  Rösten   in   Stadeln.     Böhmen,    Sachsen,    Salz- 
burg, Steyermark,  Agordo. 

D.  Rösten  in  freien  Haufen.     Unterharz,    Agordo. 
III.     Raffination  des  Rohschwefels. 

A.  Umschmelzen.     Unter  harz. 

B.  Destilliren  oder  Sublimiren.    Marßeillc,Merxem, 
Namur. 


ERSTER  ABSCHNITT. 

Darstellung  von  Schwefel  aus  Schwefelerden. 

§.   182.     Allgemeines.     Je  nach  der  Reichhaltigkeit 
der  Erze  und  dem  Preise  des  Brennmaterials  und  Schwefels 
jkwinnniigs-  konmien  folgende  Gewinnungsmethoden  in  Anwendung: 

1)  Einschmelzen  sehr  reicher  Erze  in  gusseisernen 
J\esseln. 

2)  Au ssa ige rn  des  Schwefels  in  mehr  oder  wenit;er 
dem  Luftzutritt  ausgesetzten  Apparaten  (Schachtöfen  bei 
der  älteren  und  Meiler  beider  neueren  .sicilianischeu  Me- 
thode), wobei  ein  Theil  des  Schwefels  durch  Verbrennung 
die  zum  Aussaigern  erforderliche  Temperatur  gibt.  Zur 
Vermeidung  der  hierbei  stattfindenden  Schwefolverluste  und 
der  schädlichen  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  die 
Nachbarschaft  hat  seit  1860,  jedoch  noch  ohne  bestimmten 
Erfolg,  der  englische  Ingenieur  Hill  versucht,  das  Erz  in 
einem  hohen  geschlossenen  cylindrischen  Ofen  mit  Hülf»' 
von  hindurchstreichender  sauerstofFfreier  Feuerluft  zu  schmel- 
zen, welche  durch  Verbrennen  von  Kohle  erhalten  wird. 
In  den  sicilischen  Oefen  (calcarelle)  findet  in  Folge  zu  rascln^r 
Verbrennung  ein  grösserer  Verlust  an  schwefliger  Säur« 
(20*7u  Hnd  mehr  Schwefel)  statt,  als  in  Meilern  (calcaronil 
letztere  können  nahe  an  Wohnhäuser  und  bebaute  Grundstücke 
gelegt  werden,  während  die  älteren  Oefen  mehrere  tausend 
Fürs  davon  stehen  inussten  und  nur  zu  bestimmten  Jahres- 
zeiten in  Betrieb  gesetzt  wurden,  und  die  Gesundheit  der 
Arbeiter  leidet  bei  Meilern  weit  weniger. 
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3)  Destillation  in  Gefässöfcn  (Galeerenöfen),  wobei 
seltener  Thonkrüge  unter  einem  Gewölbe  zur  Seite  einer 
Feuerung  stehen  (Sicilicn),  als  Röhren  mehr  oder  weniger 
horizontal  an  2  Seiten  eines  gewölbten  Ofens  sich  über 
einer  Rostfeuerung  befinden  (Schwefeltreiböfen  in  Kra- 
kau).  Zuweilen  findet  eine  Sublimation  des  Schwefels  aus 
gusseisernen  Kesseln  statt  (Croatien,  Sicilien). 

Im  Vergleich  zu  Destillirgefäss-,  Galeeren-  oder  Schwefel- 
treiböfen zeichnen  sich  die  Meiler  durch  ihre  Einfachheit 
und  Wohlfeilheit  bei  grosser  Productionsfahigkeit  aus,  die 
Anlagekosten  sind  weit  geringer  und  trotz  minderen  Schwefel- 
ausbringens ist  wegen  Ersparung  des  Brennholzes  der  Pro- 
zess  in  Meilern  billiger,  als  in  Schwefeltreiböfen,  wenn  die 
Preise  des  Brennmaterials  nicht  sehr  niedrig  stehen.  Trotz- 
dem ein  Theil  Schwefel  verbrennt,  so  sind  doch  die  Pro- 
ductionskosten  beim  Destillirverfahren  mit  Anwendung  von 
Brennmaterial  meist  höher,  als  beim  blossen  Ausschmelzen 
des  Schwefels,  indem  man  beim  sicilianischen  Verfahren  die 
latente  Verdampfungswärme,  welche  bei  einer  Destillation 
aus  dem  Apparat  mit  fortgeführt  wird,  erspart,  ausserdem 
die  durch  Verbrennen  von  Schwefel  erzeugte  Wärme  bei 
der  unmittelbaren  Bertihrung  desselben  mit  dem  P^rze  voll- 
ständiger an  dieses  abgegeben  wird. 

Die  Schwefeltreiböfen  enthalten  in  einem  gewölbten 
Räume  mehrere  Reihen  von  gusseiisernen  oder  thönernen 
Röhren  über  einer  Feuerung,  welche  an  ihrer  hintern  Seite 
mit  Erz  besetzt  werden  und  an  ihrer  vordem  flüssigen 
Schwefel  entlassen.  Es  hat  meist  entweder  jede  Röhre 
eine  kleine  kastenförmige  Vorlage  mit  Wasser  zur  Auf- 
nahme des  Schwefels  (Taf.  V.  Fig.  129),  oder  jede  Röhren- 
reihe mündet  in  eine  gemeinschaftliche  cylindrische  Vorlage 
(Taf.  V.  Fig.  125,  12(3),  die  mit  einem  grösseren  Kasten 
zur  Aufnahme  der  in  ersterer  nicht  condensirten  Schwefel- 
dämpfe dient.  Gusseiserne  Röhren  sind  dauerhafter,  als 
thönerne  und  bedürfen  zur  Erhitzimg  weniger  Brennmaterial; 
es  hängt  die  Auswahl  des  einen  oder  anderen  Materials  von 
dem  Preise  des  Brennstoffs  und  des  Roheisens  ab.  Mit  der 
Grösse  der  Gefadse  steigt  der  Brennstoffaufwand  und  nimmt 
die  erforderliche  Arbeit  ab.     Die  Röliren  inÜÄÄ^tv.  Ä^Av  \wäoX 
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füllen  und  leeren  lassen,  möglichst  gleichförmige  Hitze  er- 
halten und  eine  vollständige  Abkühlung  der  Schwefeldämpfe 
zulassen.  Dieselben  dürfen  nicht  zu  voll  gefüllt  werden,  weil 
sie  sonst  beim  Ausdehnen  des  Erzes  in  der  Hitze  springen 
können ;  nasses  £rz  veranlasst  eine  Vergasung  des  Sdiwefels 
und  zerstört  leicht  die  glühenden  Röhren.  Wie  stark  und 
'  wie   lange  man  erhitzen   soll;    niuss  die  Ei'fahrung   an   die 

Hand  geben ,   um  mit   der  geringsten   Brennstoffmonge   das 
vortheilhafteste  Ausbringen  zu  haben. 

icbmVizen  §'    ^^^'     Einschmelzen    von    Schwefelerden    in 

Kesseln.      Man   schmilzt   die   reichsten    pulverigen   sicilia- 
nischen  Schwefelerden   in    gusseisemen  Kesseln   a  (Tb,{.   V. 
Fig.   121)   ein,    setzt    allmälig  so   viel  Material    unter  Um- 
rühren zu,  dass  die  Kessel  voll  werden,  und  lischt  das  ge- 
haltlose Gestein  möglichst  heraus.    Damit  eine  gehörige  Ab- 
schoidung    der   erdigen  Stoffe   am  Boden    und   oberflächlich 
stattfinden  kann,    muss   man    die   Temperatur   wenige  Grad 
über  den  Schmelzpunkt  des  Sclnvefejls  halten,  wobei  er  am 
dünntlüssigsten  ist  (S.  535)  und  nicht  brennt.     Nach  einiger 
Ruhe  iiinmit  mau  den  Schaum  von  der  geschmolzenen  Ober- 
fläche weg,  füllt  den  geklärteu  Schwefel  vom  Bodensatz  ab 
in  eiserne  Kästen  über  und  gibt    ihn  in  Stücke  zerschlagen 
als  Rohschwefel    in    den    Handel.     Nach  mehreren   Schmel- 
zungen entleert  mau  den  Kessel  vom  Bodensatz.    Bei  Kesseln 
bis  zu  2  Cbmet.    Inhalt    dauert   eine  Schmelzung  6 — 8,   die 
Klärung  12  und    das  Ausschöpfen    2  Stunden,    wobei    10" o 
vom  Erz  Holz    gebraucht    werden.      Das   ausgeschöpfte  Ge- 
stein enthält  nocii  (twu  30,  der  Bodensatz  über  40')'^^  Schwefel. 
Beide  werden  meist  nicht  weiter  benutzt.    Arme  Krze  würden 
bei  den  reichen  Abfäihni  zu  kostspielig  zu  verarbeiten  sein. 

rhrtchtofen-  ^.   l84.  Sai  geru  ug  vou  S cli  w*  cfel er d c u  i n  Schacht- 

^^l^["jg{[  "' öfeii.  (Aeltere  sici  lische  Methode.)  Mittelreiche  und  är- 
mere Schwefelerden  wurden  früher  in  Sicilien  in  6 — 7  F.  weiten 
cylindrischen  Oefen  von  4 — 5  F.  Höhe  mit  gimeigtem  Boden 
und  einem  nach  aussen  mündenden  Canal  ausgesaigert. 
Man  legte  die  grössten  Schwefelsteine  auf  einen  kleinen  er- 
höhten Rand  innen  um  den  Ofen  herum,  dann  wurde  aus 
kleineren  Stücken  ein  Gewölbe  formirt,  an  dessen  Spitze 
eine    kleine  Oeffiiung    blieb,    und    auf  dieses   die  kleinsten 
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Steine  aufgesetzt^  welche  zuletzt  eine  Decke  von  Erzstaub, 
zu  einer  Pyramide  geformt,  erhielten.  Um  die  Grundfläche 
dieser  Pyramide  legte  man  zur  Verminderung  des  Zuges 
und  der  Schwefelverbrennung  eine  7 — 8  Z.  breite  Rasendecke, 
deckte  die  Pyramide  mit  Stroh,  steckte  dieses  an  und  liess 
so  die  Hitze  von  aussen  nach  innen  dringen.  Nach  etwa 
8  Stunden  hatte  sich  der  Schwefel  flüssig  am  Boden  ange- 
sammelt und  wurde  durch  den  beregten  Canal  in  nassge- 
machte hölzerne  Stangenformen  oder  in  mit  Wasser  gefüllte 
Gefässe  abgelassen,  nachdem  der  Stich  geöflnet  worden. 
Man  unterscheidet  von  den  in  Sicilien  bergmännisch  ge- 
wonnenen Schwefelerzen  folgende  Sorten:  sehr  reiche  mit 
25,  reiche  mit  20,  gute  mit  15,  mittlere  mit  8  und  arme 
mit  3 — 6  *^/o  Schwefel,  welche  letztere  aber  die  Abbaukosten 
nicht  decken. 

Einen  solchen*  nach  unten  etwas  zusammengezogenen 
Ofen  zeigt  Fig.  122.  auf  Taf.  V.  a  Canal  zum  Anzünden  der 
Erze  und  zum  Ausräumen  der  Rückstände,  b  Stichcanal 
für  den  ausgesaigerten   Schwefel,     c.  Luflzuführungscanäle. 

Auf  der  Insel  Milos')  in  Kleinasien  werden  Erze  mit      MUos. 
30**/o  Schwefel  in  5  Meter  weiten  und  1,8  Met.  hohen  Oefen 
in  Quantitäten  von  20()0  Ctr.  ab^esaigort ,  wobei  nur  loO — 
200  Ctr.  reiner  Schwefel  erfolgen. 

In  Spanien'^)  kommt  der  alte  sicilianische  Schmelz-  Spanieo. 
prozess  gegen  die  Destillation  in  eisernen  Röhren  um  30% 
billiger,  und  man  hat  geringere  Anlagekosten,  indem  ein 
sicilianischer  Ofen  mit  10  Tonnen  Production  pro  Monat 
16  Pfd.  Sterl.  und  ein  Retortenofen  mit  monatlich  15  Tonnen 
Production  600  Pfd.  Sterl.  kostet.  Man  erzeugt  keine  Schwe- 
felblumen,  sondern  gibt  den  gemahlenen  und  gesiebten 
Sdhwefel  in  den  Handel,  was  um  25%  billiger  ist. 

§.  185.     Saigem  der  Schwefelerden  in  Meilern  MeiierMlg«' 
(neueres  sicilisches  Verfahren).  ''"°^- 

Dieses  Verfahren ')  hat  vor  der  älteren  Ofensaigerung  die 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1«63.  S.  74. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  18r,3.  S.  334. 

3}Oe8tr.  Ztschr.  1866.  S.  70;  1861.  S.  394.  —  Bolley,  ehem.  Technolog., 
2.  Bd.  f  Gruppe.  S.  12. 
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S.  538  bezeichneten  Vortheile.   Zur  Herstellung  des  Meilers 
gräbt  man  in  der  Hüttensohle  eine  Vertiefung  mit  geneigter 
Bodenfläche  aus,   welche  mit   einer  Lage  Mörtel  a  (Taf.  V. 
Fig.  123)  von  Gyps  und  8and  überkleidet  wird.    Die  Tiefe 
der  Ausgrabung   richtet   sich   nach  dem  Schwefelgehalt  und 
dem    Cohäsionszustand   des   Minerals.     An    der   Arbeitsseite 
ist  die  Vertiefung  mit  einer  Mauer  b^  darin  die  Stichöffnung 
c  mit  Thon   geschlossen.     Treppen  d     fuhren  zu  der  Brust 
des  Meilers,   welche   von   beiden  Seiten    durch   Böschungen 
versichert   und   mit  einem  leichten    Bretterdach    e  versehen 
ist.    Behuf  Errichtung  des  Meilers   stellt  man  2  oder  3  Eisen- 
stangen /  an  die  ßrustmauer   i,  errichtet  davor  eine  Wand 
aus   grösseren  Erzstücken    und   füllt   die    Vertiefung   hinter 
der  Mauer   bei  g  mit   Erzstücken  aus,   wäln^end  davor  eine 
Nische  h  offen  bleibt.    *Ueber  dieser  Erzsohle  errichtet  man 
6 — 9     Schächtchen  i  aus    gröberen     Erzstücken     und    füllt 
mit  dem  Aufrücken   derselben  die  Zwischenräume  k  in  der 
Weise  aus,  dass  die  gröberen  Stücke  in  die  Mitte,  die  kleineren 
mehr  an  die  Peripherie   kommen,  auch  lässt  man  möglichst 
viel  Zwischenräume  zwischen  den  Stücken.    Der  Äleiler  wird 
sodann  mit  Lehm  oder,  wenn  es  vorhanden,  mit  Erzklein  und 
dann  mit   zerkleinten  Rückständen  von   der  vorigen  Charge 
bedeckt,  diiinit  nur  ein  geringer  Luftzutritt  zum  brennenden 
Meiler  stattrinden    kann.     Je   nach  der   zu  erzielenden  Pro- 
duction  fasöt  ein  Haufen  100 — lOOU  Cubikmeter  Erz,  ist  über 
der  Mauer  b  2 — 4  Met.  hoch,  brennt  bei  normalen  Verhält- 
nissen   und    bei    800  Cbmet.    Erzinhalt   etwa    2   Monat   und 
liefert  an   15'*^,    Schwefel. 

Das  Anzünden  desselben  geschieht  mittelst  in  geschmolzenen 
Schwefel  getauchter  und  angezündeter  Grasbündel, -welche  in 
die  Scliächtclien  i  geworfen  und  diese  dann  nach  etwa*  12 
Stunden  mit  Steinplatten  ni  bedeckt  werden,  worauf  der 
Meiler  noch  eine  Kappe  n  von  zerkleinten  feucliten  Rück- 
ständen erhält  und  die  Stichöffnung  c  geschlossen  wird. 
Nach  etwa  25  Tagen  beginnt  das  Ablassen  des  Schwefelst. 
Während  des  Betriebes  verschliesst  man  alle  entstehende 
Ritzen  sorglaltig,  lässt  den  Schwefel  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
c  in  einen  gemauerten  Behälter  ab,  nachdem  die  Stichöff- 
nung nöthigenfalls  mit  einer  glühenden  Eisenstafige  geöffnet 
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worden,  löscht  in  der  Nische  etwa  entzündeten  Schwefel 
durch  Einspritzen  von  Wasser  durch  c  ab  etc.  Der  Schwe- 
fel wird  dann  in  hölzerne  benetzte  Fonuen  zu  etwa  56  Kil. 
schweren  Bh'icken  (ballate)  gegossen* 

Sobald  kein  Schwefel  mehr  ausschniilzt,  wird  der  Meiler, 
nachdem  er  sich  gekühlt  hat,  abgetragen.  Die  Productions-  • 
kosten  pro  100  Kil.  Schwefel  betragen  bei  lO'^o  Ausbringen 
4%  Frs.  (38  Sgr.),  bei  15«'o  Ausbringen  3,16  Frs.  (25^25 
Sgr.);  den  Transport  nach  Palermo  mitgerechnet*  stellen 
sich  die  summarischen  Kosten  auf  resp.  7,14  und  5,56  Fr. 
Italien  liefert  jährlich  an  3000^)0  Tonnen  Schwefel. 

§.   186.    Schwefelffewinnuner  aus  Schwefelerden  Anwendb 
keit  diefl 

durch  Destillation  oder  Sublimation  in  Gefäss-  verfahrei 
Öfen.  Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  wegen  seines  grös- 
seren Schwefelausbringens  bei  billigem  Hrennmaterial  und 
nicht  zu  hohen  Arbeitslöhnen  namentlich  lür  ärmere  Erze 
und  ist  bei  verschiedener  Apparatconstruction  in  Sicilien, 
zu  R  a  d  o  b  o  i ' )  in  Croatien,  zu  S  w  o  s  z  o  w  i  c  e  *-*)  bei  Krakau  etc.  Beispiel 
in  Anwendung.  Der  gewöhnliche  Schwefeltreibofen  ^^*^"**^. 
(Taf.  V.  Fig.  124  -126)  hat  an  letzterem  Orte  27  gusseiserne 
Röhren  a  von  3  Fss.  10  Z.  Länge  und  18  Zoll  Weite,  deren 
jede  Reihe  in  eine  cylindrische  Vorlage  b  mündet,  aus  welcher 
die  nicht  condensirten  Schwefeldämpfe  durch  eine  Röhre  c 
in  einen  Condensator  d  treten.  Jede  Röhre  hat  an  der 
Vorderseite  4  Ausflussöffnungen  fiir  den  Schwefel,  von  denen 
3  während  der  Operation  immer  geschlossen  sind,  die  un- 
terste aber  offen  ist;  beim  Wenden  der  Röhre  wird  dann 
jedesmal  die  zu  unterst  kommende  Otjffnung  aufgemacht 
e  Essen.  /  Rost,  g  Rohr  zum  Abführen  der  Dämpfe  aus  d. 
Man  treibt  in  einem  Ofen  in  12  Stunden  29  Röhren,  deren 
jede  125—130  Wien.  Pfd.  Schwefelerze  enthält,  ab,  indem 
in  dieser  Zeit  die  untere  Röhrenreihe  4  mal  und  die  obere 
2 mal  abgetrieben  wird,  so  dass  auf  die  obere  Reihe  6,  die 
mittlere  4  und    die   untere  3  Stunden  Destillirzeit   kommen. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.    1859.    S.  238.  Wagner,  Hand-    und   Lehrbuch   der 
Techuol.  II,  210.     Wagners  Jahresber.  1862.  S.  19H. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  1,  15.—  Waüser's  Jahresber.  1862  S.  199. 
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Man  erhält  in  12  Stunden  14-15  Ctr.  Rohschwefel;  bei 
nicht  trockner  Witterung  1  ^/^  bis  2  Ctr.  mehr  mit  16 — 17  V»  Ctr. 
Steinkohlen.  Der  Ctr.  Sehwefelmergel,  welcher  11 — 14"/« 
Schwefel  gibt,  kostet,? — 7'/«  Sgr.  zu  gewinnen;  die  Dar- 
steUungskosten  eines  Centners  Rohschwefel  betragen  2  Thlr. 
•  26«'3  Sgr. 
Siciiien.  I^  Sicilien  werden  nur  noch  auf  einigen  Werken  zur 

estiiiation  )Zugutemachung  des  vulkanischen  schwefelhaltigen  Bodens 
mit  8—10  Proc.  Schwefel  innerhalb  eines  langgezogenen 
gewölbten  Raumes  den  Wänden  entlang  10 — 12  Thon- 
krüge  a  (Taf.  V.  Fig.  127)  von  20  Liter  Passungsraum 
mit  Erz  eingesetzt  und  zwischen  beiden  Reihen  eine  Feuerung 
unterhalten.  Die  mit  einem  Deckel  versehene  Mündung  der 
üetasse  ragt  über  das  Gewölbe  hinaus  und  die  Schwefel- 
dämpfe gelangen  durch  eine  Thonröhre  b  in  einen  ausser- 
halb des  Gewölbes  stehenden  Krug  c,  worin  sie  sich  ver- 
dichten^  so  dass  flüssiger  Schwefel  am  Boden  derselben  bei  d 
abgelassen  werden  kann. 

Statt  dieses  Apparates  wendet  man  auf  mehreren  sicilia- 
nischen  Werken  gusseiserne  Kessel   von   0,8  M.    Höhe 
und  eben  so  vi(4  Durchmesser  an,  welche  mit  Erz  gefüllt,  mit 
einem    eisernen    lutirten  Deckel    versehen    und    über    einer 
Rostfeuerung    erhitzt    werden.      Durch    ein  Rohr    unterhalb 
des  Deckels  leitet  man  die  Schw.efeldämpfe  in  ein  bedecktes 
abgestumpft  konisches  Tlion-  oder  Gusseisengefiiss ,  aus  wel- 
chem   unten    der  Schwefel   durch   einen  Hahn    entweder   in 
ein  Reservoir   oder   gleich    in   die  Formen  abgelassen  wird. 
Zur  Erspurung  von  Zeit  und  Brennmaterial  wärmt  man  das 
Erz  in  einer  gemauerten  Kajnmer  vor,  welche  von  der  ab- 
ziehenden Feuerluft  umspielt  wird. 
Udoboi.  Zu  Radoboi  in  Croatien  gewinnt  man  aus  in  Thon  lie- 

genden gelbbraunei^  Schwefelnieren  mit  95 — 98  Proc.  Schwefel 
und  einem  Gewicht  von  einem  Loth  bis  zu  mehreren  Pfunden 
Schwefelblumen  in  einem  Apparat  von  nachstehender  Einrich- 
tung (Taf.  V.  Fig.  12S):  a  gusseiserner  Kessel  zur  Aufnahme 
von  120  Pfd.  Schwefehjrde.  b  gusseiserne  Tronnnel  mit  der  Ein- 
trageöffnung c.  d  Blechrohr,  e  Condensator  aus  Blech  oder 
Holz  mit  Scheidewänden  /,  worin  sich  sehr  feine  und  voll- 
ständig säurefreie  Schwefelblumen  absetzen,  während  sie  in 
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der  mit  der  Luft  durch  Klappen  in  Verbindung  stehenden 
Vorlage  g,  sowie  in  der  letzten  Kammerabtheilung  A  schwef- 
lige Säure  und  Schwefelsäure  enthalten.  Bei  einem  Auf- 
wand von  "lo  KIftr.  Holz  erfolgen  in  12  Stunden  110  Pfd. 
Schwefelblumen.     Der  Kassel  hält  an  3  Jahre. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

Darstellung  von  Schwefel  aus  Schwefelkies  oder 

kiesigen  Erzen. 

§.  187.  Allgemeines.  Wo  die  Gewinnung  des  Schwefels  Verschied 
aus  Schwefelkiesen  die  Hauptsache  ist^  geschieht  das  Erhitzen    method« 
der  Erze  meist  in  geschlossenen  Räumen  (Schwefeltreib- 
öfen),  um,  allerdings  mit  höheren  Kosten   für  Arbeitslöhne 
und    Brennstoff,    das    grösste    Ausbringen    zu    haben.     Wo 
letztere    theuer    sind,    wendet   man    wohl  für  Schwefelkiese 
Schachtöfen    an    und  gibt  einen  Theil  des  Schwefels  zur 
Unterhaltung  der  Destillationsteniperatur  durch  Verbrennung 
bei  Luftzutritt    preis.     Als  Nebenproduct  gewinnt    man    zu- 
weilen den  Schwefel  aus  Schwefel-  oder  Kupferkies    enthal- 
tenden Kupfer-  und  Bleierzen,  welche    zu   ihrer  Verschmel-       ^ 
zung  einer  vorherigen  Röstung  bedürfen,   beim  Rösten  der- 
selben in  S  t  a d  e  1  n  und  f r  e  i  e  n  H  u  u  f e  n ,  wobei  aber,  wenn 
die  Röstung  gehörig  ausfallen  soll,  der  grösste  Theil  Schwefel 
als  schweflige  Säure  weggeht.     Man  hat  deshalb  neuerdings 
zur   besseren    Nutzbannachung   des    Schwefels    Röstprozesse 
der  letzteren  Art  aufgegeben  und  durch  solche  in  Schachtöfen 
(Kilns  I.  410)    ersetzt,     um    möglichst    allen    Schwefel    als 
schweflige  Säure  zur  Darstellung   von  Schwefelsäure  zu  ge- 
winnen (Unterharz). 

§.  1^8.  Gewinnung  von  Schwefel  aus  Schwe- 
felkiesen in  geschlossenen  Räumen  (Schwefel- 
treiböfen). 

Derartige  Anlagen  bringen  nur  Gewinn ,  wenn  Brenn-  Anwendl 
material,  Arbeitslöhne  und  Schwefelkies  billig  und  in  hin-  *  '. 
reichender    Menge    vorhanden    sind,    auch   ein    guter  Thon 

Kerl,  Hfittenkandfl.    2.  Aufl.    IV.  35 
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oder  nicht  zu  tlieures  Roheisen   zu  den   Röhren  zu  Gebote 
stehen. 

Nach  gehörigem  Abwärmen  des  Ofens  werden  die  ko- 
nischen thönernen  oder  gusseisemen  Röhren  a  (Taf.  Y. 
Fig.  129),  die  wohl  einen  platten  Boden  haben  ^  an  der 
Hinterseite  mit  gröblich  zerkleintem  Kies  gefüllt,  die  Char- 
gieröfFnung  mit  einem  eisernen  oder  thönernen  Deckel  l 
luftdicht  verschlossen  und  bei  c  gefeuert,  wonach  Schwefel 
sublimirt,  dieser  nach  und  nach  üüssig  wird  und  aus  dem 
vorderen  Ende  der  geneigten  Röhren  meist  in  4epkige  güss- 
eiserne  oder  hcilzerne,  theilweise  mit  Wasser  gefüllte  Kästen  d 
von  i) — 8  Zoll  Weite  und  Höhe  tröpfelt ,  wenn  nicht  jede 
Röhrenroiho  einen  gemeinschaftlichen  Rccipienten  hat  (S.  o43\ 
Die  Kästen  sind  während  der  Operation  mit  bleiernen  odrr 
gusseisernen  Deckeln  versehen,  in  welchen  sich  eine  etwa 
1  Z.  weite  OefTnung  zum  Entweichen  der  Dämpfe  l>efindet, 
die  je  nach  Umständen  mit  einem  hölzernen  Pflock  ver- 
schlossen werden  kann. 

Das  Ausbringen  an  Schwefel  iS.  o;)())  hängt  meist  von 
einer  geschickten  Feuerung  ab,  welche  möglichst  gleiehnnissij,' 
und  namentlich  zu  Anfang  nicht  zu  hoch  sein  darf,  damit 
der  Kies  nicht  sintert  oder  schmilzt,  nicht  zu  viel  Schwcftl- 
dänipfd'  durch  den  Kastendeckel  entweichen  und  die  Rtihren 
nicht  zu  sehr  leiden  oder  gar  verloren  gehn.  Gegen  das  Ende 
d(»r  Operation  wcM'den  die  Erze  schwcrschnielzigta*  und  he- 
dürfeu  einer  luiheren  Temperatur. 

Nach  beendigter  Opt^ration,  wenn  kein  Schwefel  mehr 
ins  Wasser  tröj)felt,  werden  die  Schwefelbrände  mit  eisernen 
Krücken  ausgeräumt,  mit  \^enig  Wasser  abgekühlt  und  tlann 
den  Atmosphärilien  ausgesetzt,  um  durch  Verwittern  und 
Auslaugen  derselben  Eisenvitriol  oder  auch  Alaun  zu 
gewinnen.  Man  erhält  meist  nur  In — 18  Proc.  Schwefel 
(S.  r>.-)()),  wobei  der  Rückstand  nicht  schmilzt.  Versucht  man 
durch  vcMstärkte  Feuerung  mehr  zu  gewinnen,  so  sind  die 
Kosten  für  Röhren  und  Brennstoff  gewöhnlich  grösser,  als 
dtu'  mehr  ausgebrachte  Schwefel  werth  ist. 

Als     Beispiele    für    eine    derartige    Schwefelgewumiuig 
mögen  folgende  dienen: 
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1)  Zu    Alt  satte  P)    in  Böhmen    haben    die    Schwefel-    Aitaatte 
treiböfen  32  konische  thönerne  Röhren  in  3  Reihen  (10. 11. 1 1) 

von  32  Z.  Länge,  l'-4  Z.  Wandstärke,  6  Z.  Weite  am  hintern 
undl*2Z  am  vorderen  Ende,  welches,  6  Zoll  aus  dem  Ofen 
hervorragend,  mit  einer  thönernen  Knieröhre,  die  bis  2  Z. 
über  den  Wasserspiegel  eines  6  Z.  hoch  mit  Wasser  ange- 
gefüllten, 1  F.  langen ,  1  F.  breiten ,  1  F.  tiefen  und  mit 
einem  Eisendeckel  versehenen  eisernen  Kastens  reicht.  Der 
Deckel  hat  eine  1  Z.  weite  Oeffnung,  während  di(;  ("hai^ir-  . 
Öffnung  mit  einem  Eisenblech  verschlossen  ist.  Sobald  aus 
der  Oeffnung  im  Deckel  kein  Schwefeldampf  mehr  entweicht, 
so  ist  die  Operation  beendigt.  In  24  Stunden  besetzt  man 
die  Röhren,  jede  mit  etwa.  10  Pfd.,  viennal,  die  oberste  Reihe 
nur  3  mal  und  man  erhält  in  dieser  Z(»it  von  12  Ctr.  Kies 
180  Pfd.  Rohschwefel  (15  ^V,,)  mit  40  Cbfss.  Braunkohlen. 
Der  Rohschwefel  wird  in  gusseisernen,  etwa  2  F.  hohen  Re- 
torten von  1  F.  Dchm.,  deren  8  in  einem  Ofen  (auf  jeder 
Seite  4)  stehen  und  mit  einer  gusseisernen,  ebenso  grossen 
Vorlage  versehen  sind,  durch  Destillation  raffinirt,  wobei  der 
Schwefel  durch  eine  Oeffnung  im  Vorlagenboden  in  einen 
irdenen  Topf  fliesst,  der  mit  Wasser  gefüllt  ist,  wenn  man 
Tropfschwefel  erhalten  will;  andernfalls  wird  der  flüssige 
Schwefel  aus  dem  Topf  in  Stangenformen  gegossen.  5  Ctr. 
Rohschwefel  in  8  Retorten  geben  460Pfd.  (92f'o)  geläuterten 
Schwefel,  so  dass  aus  1  Ctr.  Schwei'elkies  138  Pfd.  reiner 
Schwefel  erfolgen.  Die  Rückstände  werden  auf  Eisenvitriol 
benutzt. 

2)  Zu   Rosenau    in   Schlesien    hat    der  Schwefeltreib-     Rosena 
ofen  2  Reihen  Röhren,  oben  6,  unten  9,  aus  mit  ^'s  Quarz- 

sand  versetztem  Bunzlauer  Thon  gefertigt,  f)  F.  lang  und 
am  engern  Ende  in  gusseiserne  Kästen  mündend,  welche 
mittelst  kurzer  Röhrenstücke  derart  in  Commimication  ge- 
setzt sind,  dass  kaltes  Wasser  in  den  ersten  einströmt  und 
in  erwärmtem  Zustande  aus  dem  letzten  Kasten  ausfliesst. 
Jede  Röhre  fasst  30  Pfd.  Schwefelkies  in  3  Z.  hoher  Lage 
und  liefert  nach  Sstiindiger  Feuerung  16^^ o  Rohschwefel. 
Man  jgewiiiiit  iu  34  8i'  aus  20  Ctr.  Kies  in  15  Röhren  3  Ctr. 
■'■^   "■  '■>    ■■  ^ 

86* 
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Rohschwefel  bei  einem  Aufwand  von  10  Scheffel  Stein- 
kohlen. Der  Rohschwefel  wird  in  eisernen  Kolben  von 
3  F.  Höhe  und  2  F.  Weite  ira  Bauch  äestillirt,  wobei  der 
in  den  beiden  ersten  thönernen  Vorlagen  sich  ansammelnde 
flüssige  Schwefel  durch  ein  Loch  im  Boden  in  Näpfe  abge- 
lassen werden  kann,  während  in  den  folgenden  Vorlagen 
Schwefelblumen  erfolgen.  18  Ctr.  Rohschwefel  in  6  Gewissen 
liefern  in  30—36  St  etwa  15  Ctr.  geläuterten  Schwefel  und 
monatlich  Va—  V«  Ctr.  Schwefelblumen.  Die  Schwefelbrände 
benutzt  man  auf  Eisenvitriol  und  Alaun. 

§.     189.       Schwefelgewinnung     aus     Schwefel- 
kiesen in  Schachtöfen. 

iwendbar-  Wenngleich  billiger  arbeitend,  als  die  Schwefeltreiböfen, 

kommen  die  Schachtöfen  doch  seltener  in  Anwendung,  weil 
man  darin  oft  nur  halb  soviel  Schwefel  als  in  ersteren  aus- 
bringt und  die  Temperatur  weniger  in  der  Oewalt  hat,  in 
Folge  dessen  leicht  Sinterung  oder  Schmelzung  eintritt. 
Die  Oefen  haben  bald  die  Form  einer  abgestumpften  Pyra- 
mide, bald  die  eines  abgestumpften  Kegels;  letztere  Form 
ist  vorzuziehn,  weil  dabei  eine  gleiehmässigere  Röstung 
stattfindet. 

Johann-  5^'*  Johanu -Georgen Stadt    hatte    ein    solcher  Ofen 

nrgensudt.  11  p\  Höhe,  unten  8  F.  Breite  und  9  F.  Länge,  oben  in 
eine  verschli essbare  Oeifnung  von  3  F.  (^..  auslaufend. 
Eine  OefTnung  auf  der  Sohle  diente  zum  Einbringen  einer 
Ljige  Brennmaterial  mid  zum  Ausziehen  der  Kiese;  in  G'  ^  F. 
Höhe  über  dem  Boden  führten  4  Zuglöcher  von  6  Z.  Q. 
die  Schwefeldäiupfe  in  eine  gemauerte  Kammer  von  5  Q.  F. 
Grundtläche  und  7  F.  Höhe,  von  da  gelangte  die  schweflige 
Säure  durch  einen  Zug  von  2  F.  Breite  und  18  Z.  Höhe  in 
einen  100  F.  langen,  theils  gemauerten,  theils  mit  Brettern 
umgebenen  Raum,  in  welchem  bereits  ausgelaugte  Kiese 
zur  nochmaligen  Vitriolisirung  aufgehäuft  lagen.  Der  hi- 
halt  eines  Ol'en  von  300  Ctr.  Kies  lieierte  in  10—12  Tagen 
15 — 17  Ctr.  Rohschwefcl. 

Mtenbninn.  Zu  Breiten brunn  im  Erzgebirge  hatte  ein  konischer 

Ofen  12  F.  Höhe,  3  F.  obern  und  12  F.  untern  Durch- 
messer, 8  F.  über  der  Sohle  einen  Canal  zur  Abführung 
der  Schwefeldämpfe   in   eine   4  F.   lange ;   2  F.   breite    und 
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10  F.  hohe  Kammer,  während  die  schweflige  Säure  wie 
zu  Johann-Georgenstadt  benutzt  wurde  300  i'ir,  Erz  waren 
in  7 — H  Tagen  abgeröstet. 

Im  Gouvernement  Simbirsk^j  findet    auch   Schwefel-    SimWr»! 
gewinnuug  in  Schachtöfen  statt. 

Bruxfai'T -^j   röstet   Kiese    in   Schachtöfen    abwechselnd  iibunfac 
mit  Wasserdampf  und  Luft,   erzeugt   dabei    resp.  Schwele!-    ***"*****  * 
wasserstoflgas    und    schweflige   Säure    und   dann    durch   Zu- 
sammenbringen beider  Schwefel. 

§.  190.  Schwefelgewinnung  durch  Röstung 
von  kiesigen  Kujjfer-  und  Bleierzen  in  Stadeln  mit 
ConTlensationskammern  und  in  freien  Haufen. 
Von  diesen  Röstmethoden  war  bereits  die  Red(?.  Eine  Ge-  Beispiel* 
winnung  von  Schwefel  bei  der  Stadelröstung  findet  z.  B. 
statt  in  Böhmen  (h  389»,  Sachsen  (1.  38i),  zu  Mühl- 
bach im  Salzburgschen  (1.  3b9),  zu  Oeblarn  in  Steiermark 
(I.  ;>9),  zu  Fahlun  in  Schweden  (1|.  429;,  zu  Agordo 
in  den  venetianis^hen  Alpen  (I.  389,  11.  437),  früher  zu 
W  icklo  v  ')  in  Irland  u.  a.  ;  Haufen  röstung  mit  Schwefel- 
gewinnung am  Unterharz  (1.  375),  zu  Fahlun  und  in 
Agordo  (1.  375;   11.  437). 


DRITTER  ABSCHNITT. 
Bafflnation  oder  Läuterung  des  Bohschwefels. 

§.  191.  Allgemeines.  Selten  wird  der  Rohschwefel  Zweck 
in  Stücken  oder  gemahlen  in  den  Handel  gegeben;  meist 
raffinirt  man  denselben  aus  angegebenen  Gründen  (S.  536j 
weniger  wirksam  durch  ein  Umschmelzen,  als  durch  eine 
Destillation  oder  Sublimation.  Beim  Umschmelzen  oder 
bei  der  Destillation  erfolgt  flüssiger  Schwefel,  welchen  man 
entweder  in  Wasser  tropfen  lässt  ( T  r  o  p  f  s  c  h  w  e  f  e  1 )  oder  in 


J)  Bgwfd.  XX,  848. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  446. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  18ö8.  S    24. 
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zweitheilige,  init  Zwingen  zusammengehaltene,  in  Wasser  ge- 
tauchte Holzformen  giesst  (Stangenschwefel ^.  Bei  der 
Sublimation  erfolgt  der  Schwefel  in  Gfestalt  von  Sbcfi wefel- 
blumen  oder  Schwefelblüthe.  Je  nach  der  höheren 
oder  niedrigeren  Temperatur  in  den  CondenBationsräumen 
entsteht  aus  den  Schwefeldämpfen  flüssiger  oder  pulrerför- 
miger  Schwefel.  Die  Rückstände  von  der  Schwefelläuterimg 
(Grau  Schwefel,  Schwefel  schlacke,  Läuter  schla- 
cke) wird  wolil  noch  zu  Elitten  oder  bei  grösserm  Arsen- 
gehalt zur  Darstellung  von  Rauschgelb  (S.  526)  benutzt; 
irüher    fanden    dieselben    in    der    Thierarznei    unter    dem 

m 

Namen  Rossschwefel  Verwendung.  • 

§.  192.     Läutern  des  llohschwefels  durch  Um- 
schmelzen. 
iterhan.  Am  Unterharz  ^)  wird  der  bei  der  Haufenröstung  von 

Bleierzen  (IL  181)  und  Kupfererzen  (II.  460}  erhaltene  sehr  un- 
i*eine  Rohrtchwefel  in  Quantitäten  von  3,52  Ctr.  während 
2' 2 — 3  Stunden  in  einer  4  F.  langen ,  Ä  F.  breiten  und 
1  F.  tiefen  gusseisernen  Pfanne  eingeschmolzen ,  bis  zu 
2(X)— 16)**  0.  abj^ekühlt,  dann  abgeschäumt;  der  geläuterte 
Schwefel  vom  Bodensätze  ab  mittelst  kupferner  Kellen  in 
einen  mit  Lelini  dünn  überzogenen  Kupferkessel  von  2  F. 
7  Z.  Uelun.  und  1  F.  7  Z.  Tiefe  übergeschöpft,  ^'-1—^4  Stun- 
den geklärt  und  bei  richtiger  Temperatur  in  hölzerne 
Stangen-  oder  Tubbenformen  gegossen.  Bei  zu  frühem  Aus- 
schöpfen ist  der  Schwefel  noch  unrein,  bei  zu  niedriger 
Temperatur  setzt  sich  zu  viel  reiner  Schwefel  im  Kessel 
mit  ab.  Die  Temperatur  ist  die  passende,  wenn  sich  auf 
der  ganzen  Oberfläche  eine  dünne  Kruste  gebildet  hat.  Die 
Rückstände  von  der  Läuterung  (Rückstandssch  wef<*l) 
werden  in  Quantitäten  von  4-5  (Jtr.  eingeschmolzen,  durch 
grobe  Leinwand  filtrirt,  das  erstarrte  Filtrat  zum  Rohschwefel 
'gegeben,  das  auf  dem  Filtt^r  Gebliebene  (Grausch  wefe  1)  mit 
bis  (i"/o  Arsen  in  den  Handel  gegeben.  Im  Jahre  ISHl 
erhielt  man  von  498  Ctr.  Kohschwefel  447  Ctr.  guten  gelben 
Schwefel  (89,7%)  und  21  Ctr.  Grauschwefel  bei  einem  Aul- 
wand   von  4  Schock  Wellholz   und  33  Balgen  Steinkohlen. 

1)  Kkrl,  Raiiimelsberger  Hütteuprozeüse.    1H61.  S.  147. 
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§.  193.    Läutern  des  Schwefels  durch  Üestilia-Vortheiie  die 
tion  oder  Sublimation.    Bei  dieser  Methode  bleiben  die  ^^^^ 
Unreinigkeiten    vollständiger    zurück  ^    als    bei    den   vorüber- 
gehenden. 

Am  häufigsten  wird  der  Marseiller  Apparat  Mar»eiiJer 
(Tat.  V.  Fig.  133,  134)  angewandt.  Man  füllt  die  beiden 
1,5  M.  langen,  0,5  M.  weiten,  mit  einem  Ansat/.rohr  versehenen 
gusseisernen  Cylinder  a  jeden  mit  300  Kil.  Rohschwefel, 
verschliesst  die  Eintrageöffnung  mit  einem  auflutirten  Deckel 
c,  beginnt  erst  unter  dem  einen  Cylinder,  und  wenn  hier 
die  Des^Uation  halb  vollendet  ist,  unter  dem  andern  Cylin- 
der zu  feuern.  Die  von  dem  Roste  d  abgehende  Flamme 
gelangt  in  die  Züge  A  und  bringt  in  dem  1  Met.  tiefen  und 
1  Met.  weiten,  mit  einem  Eisendeckel  gesclilossenen  Kessel 
e  allmälig  750  -  800  Kil.  Rohschwefel  zum  Schmelzen,  von 
welchem  man,  sobald  die  Destillation  des  er.sten  Cylindera 
vollendet  ist,  etwa  300  Kil.  (150  Liter i  mittelst  des  Rohres/ 
bei  geöffnetem  Hahn  g  in  letzteren  fiiessen  lässt.  Sobald 
der  Stand  in  e  bis  zu  einem  gewissen  Niveau  gesunken 
ist,  sehliesst  man  den  Hahn  g,  uinimt  die  Röhre  /  weg  und 
veischliesst  das  dadurch  geöffnete  Loch  in  dem  Deckel  c 
mit  einem  Thonpfropfen.  Die  Feuergase  treten,  nachdem 
sie  den  Kesselte  umspielt,  in  den  Schornstein  i.  Sobald 
die  Schwefeldämpfe  aus  ö  in  die  gemauerte,  mit  Mörtel 
sorgfältig  ausgekleidete  Condensationskaumier  k  von  8  M. 
Länge,  4  M.  Tiefe  und  f)  M.  Höhe  gelangen,  verdichten 
sie  sieb  anfangs  zu  Pulver;  sobald  aber  in  Folge  der  un- 
ausgesetzten Destillationen  die  Temperatur  in  der  Kammer 
über  112^  C  gestiegen  ist,  sammelt  sich  flüssiger  Schwefel 
auf  der  Sohle  der  Kammer  au,  welcher  beim  Oeffnen  des 
Loches  in  der  Eisenplatte  m  mittelst  des  Hahnes  n  in  den 
erwärmten  Kessel  o  fliesst,  von  wo  aus  der  Schwefel  in 
hölzerne  konische,  unten  mit  einem  Holzstöpsel  geschlossene 
Stangeuformen  gegossen  wird,  welche  in  dem  Drehkübel  p 
stehen.  Nach  dem  Erstarren  des  Schwefels  wird  der  Holz- 
tstöpsel  weggenommen  und  die  Schwefelstange  herausge- 
stossen.  Der  Schieber  q  dient  zur  Regulirung  des  Zutritts 
ihr  Schwefeldänipfe,  das  Si^'herlieit.sventil  c  zum  Entweichen 
der    in    der    Kaunner    ausgedehnten    Luft.      Man    füllt    alle 
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4  Stunden  einen  Cylinder,  so  dass  eine  Destillation  8  Stun- 
den dauert;  in  ü  Operationen  werden  während  24  Stunden 
18(X)^il  Schwefel  destillirt.  100  KU.  Stangenscliwefel  kommen 
auf  20  Frs.  4")  Cent. 

Sollen  statt  flüssigen  Schwefels  Schwefelblumen  erhalten 
werden,  so  braucht  man  zur  Herabziehung  der  Temperatur 
nur  die  Kammer  zu  vergrössem  oder  die  Anzahl  der  De- 
stillation in  24  Stunden  auf  2,  jede  zu  150  Kil.  Rohschwefe), 
zu  vermindern.  Hat  sich  eine  0,5—0,6  Met.  hohe  Schicht 
Schwefelblumen  abgesetzt,  so  werden  sie  durch  die  Thür« 
ausgeräumt.  Die  Schwefelblumen  können  einen  Gehalt  an 
schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure  besitzen ,  der  durch 
Waschen  mit  Wasser  sich  entfernen  lässt.  100  Kil.  Schwefel- 
blumen kosten  25  Frs.  10  Cent. 
jABDiN's  Noch  besser  soll  das  Brennmaterial  ausgenutzt  und  der 

ethode.  Zutritt  der  Luft  vom  Destillirgefclss  und  der  Condensations- 
kammer  abgehalten  werden  bei  Dujardin's  Methode  *)  zu 
Merxem  bei  Anvers.  Der  linsenförmige  gusseiseme  Be- 
hälter a  (Taf.  V.  Fig.  130-132)  wird  von  der  vom  Rost 
b*  kommenden  Flamme  umspielt  und  erhitzt  dann  noch  einen 
Kessel  r,  welcher  durch  eine  Knierolire  d  mit  a  in  Verbin- 
dung steht.  Die  Röhre  d  lässt  sich  durch  einen  stehenden 
Zapfen  e  schliessen.  Man  schmilzt  in  c  600  Kil.  Rohschwefel 
ein,  lässt  die  flüssige  Ma.sse  nebst  Unreinigkeiten  in  a  ab, 
verschliesst  den  Kessel  mit  dem  Zapfen  e  und  leitet  den 
in  a  verdampfenden  Schwefel  durch  eine  seitlich  angebrachte 
ansteigende,  mit  einem  Ventile  /  versehene  Röhre  g  in  eine 
Condensationskanuner.  Ist  nach  4  Stunden  die  Destillation 
beendigt,  so  schliesst  man  das  Ventil/,  räumt  die  Rückstände 
durch  h  aus,  lässt  dieselben  durch  die  Röhre  i  in  den  Kasten 
k  fallen  und  beginnt  eine  neue  Destillation.  In  24  Stunden 
werden  6  Chargen  mit  500  Kil.  halbfetter  Steinkohle  ge- 
macht und  man  giesst  den  Schwefel  alle  5 — (5  Tage  in  For- 
men. Sollen  Schwcfelblumen  erzeugt  werden ,  so  destillirt 
man  täglich  nur  400  Kil.  Schwefel.  Bei  geringem  Schwefel- 
verlust sind  die  Rückstände  fast  schwefelfrei;  bei  1,5*^ ^,  Un- 
reinigkeiten im  Rohschwefel   beträgt  z.  B.  der  Schwefelver- 

1)  B.  u    h.  Ztg.   18G4.  S.  204 
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last  nur  0,73  "„.  Statt  (■ondensatioiiHkaminern  wendet  man 
inNamur  einen  eisernen  Cyliüder  an.  Zu  Merxem  raffinirt 
man  in  8  Oefen  jährlich  1,500,000  Kil.  Schwefel. 

Noch  einfacher,  als  der  vorstehende,  ist  ein  in  deutschen  Neuerer 
Fabriken  angewandter  Apparat  welcher  im  Wesentlichen  aus 
2  in  etwa  2  Met.  von  einander  entfernten  gusseisernen  Kesseln 
von  1  M.  Durchmesser  und  gleicher  Hohe,  sowie  einer  beide 
Kessel  verbindenden  und  luftdicht  damit  verschrobenen  Knie- 
röhre besteht.  Der  eine  Kessel  steht  über  einer  Rost- 
feuerung und  wird  durch  einen  durch  die  Knieröhre  gehenden 
Trichter,  welcher  demnächst  in  den  flüssigen  Schwefel  ein- 
taucht, geladen,  während  die  Rückstände  durcli  eine  am 
Boden  befindliche  seitliche,  hermetisch  verschliessbare  Röhre 
sich  nach  einer  Anzahl  Destillationen  ausziehen  lassen. 
Die  durch  die  Knieröhre  übergetriebenen  Schweleldämpfe 
condensiren  sich  in  dem  zweiten  Kessel ,  aus  welchem  der 
flüssige  Schwefel  durch  einen  Hahn  abgelassen  werden  kann. 
Damit  der  Schwefel  flüssig  bleibt,  ist  der  zweite  Kessel  um- 
mauert, desgleichen  auch  ein  Theil  der  dem  Destillations- 
kessel zunächst  liegenden  Knieröhre,  damit  sich  nicht  schon 
hier  Schwefel  verdichtet  und  in  den  Destillationskessel  zu- 
rückfliesst. 


Nachträge. 


Erster  Banil. 


S.  93. 


S.    104. 


8.   121. 


Silberveriust  bei  blendigen  Erzen.  Während 
auf  ihr  einen  Seite  Malaouti  und  DlK'OdiiEU  den  Silber- 
veriust beim  Rösten  blendiger  P^rzc  bis  zu  75**o  fawfien, 
(»rtülgte  in  Freiberg  bei  der  Destillation  von  Zink  aus 
silberhaltiger  Blende  ein  fast  silberfreies  Zink.  Beim  Ver- 
schmelzen der  zinkisehen  Erze  in  Przibram  hat  man  8"o 
Silberverlust  und  frülier  brachte  man  zu  Lautenthal  auf  dem 
( )berharze  wegen  eines  grössern  Zinkblendegehalt(»s  der 
Bleierze  8*%,  Silber  weniger,  als  auf  den  andern  Oberharzer 
Hütten  aus  (Ann.  d.  min.  4  Hvr.  de   18()4.  p.  59). 

Ueber  E  r  z  t  a  x  e  n  siehe :  M  ü  s  e  n  e  r  E.  in  Preuss.  Ztsclir. 
IH&2.  Bd.  lU.  Ilft.  3  S.  178;  Spanische  E.  in  Schweizer 
pulyteclin.  Ztschr.  Vll  127;  Freiberge r  E.  im  Freiberger 
Jahrbuch  für   1804. 

Korn  wag  eil.  Zum  Abwägen  der  Münzjiroben  bedient 
man  sich  wohl  Wag«Mi  mit  Schalen,  Avelche  statt  an  seidenen 
Schnüren  an  einem  Hach  geschlagenen  l)raht  aufgehänjrt 
sind,  damit  ein  Ansetzen  von  Stau))  nicht  stattfindet.  Ein«' 
ViM'tiefung  der  W'agschale  nimmt  das  die  IVobesu]»stan/ 
enthaltene  Schälchen  aui*.  Beim  Abwägen  gn'isserer  (iegeu- 
stände  stellt  sich  aber  die  Schale  hiebt  schief,  weshaÜ» 
man  dann  die?  Schahn  besser  an  J^latindrähten  aufhänp:t. 
(L)jN<ii.KU,  Bd.   174.  S.  35). 
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lieber  Untersuchung   und  Analysen   von  Potasche  in      S.  140. 
B.  u.  Ztg.   1804.  S.  50. 

Schwer spath.      Ueber    dessen    Wirkung    behirf  Ab-      s.  169. 
Scheidung   des  Eisens    aus  Lechen,    Speisen  u.   drgl.   siehe 
Bd.  IV.  S.  461. 

Kochsalz,    bei    Schmelzprozcssen    angewandt,    greift      s.  170. 
wegen  Bildung  von  flüchtigem  Chloraluniiiuuni  die  Ofen  wände 
stark  an. 

Antiinonoxyd    ist     ein   sehr   energisches    Flussmittel      s.  171. 
und  zerfrisst  die  feuerbeständigsten  Tiegel  alsbald. 

Wasserdampf    unter    den   Kost   einer   Feuerung   ge-      s.  174. 
leitet,  verstärkt  zwar  die  Flammenbildung,  vermindert  aber 
nach  NÖOGEKATH  (B.  u.  h.  Ztg.  1KÖ5.  S.   147)  den  Wärme- 
effect. 

Verbrennuugsvorrichtungen.  Tu.  Weiss,  allge-  s.  17«. 
meine  Theorie  der  Feuerungsanlagen.  Leipzig;  18G2.  — 
Horizontale  Hoste  mit  Quereinschnitt(»n  in  BtTggeist  18<>0. 
Nr  101.  —  VoiJL's  Schüttelpultrost  in  Uestr.  Ztschr.  1801. 
Nr.  51.  —  Langkn's  Etagenrost  in  Scliles.  Wochenschrift 
1861.  Nr.  41 ;  dessen  Kostconstruction  mit  merhanischer  Koh- 
lenzufuhrung  in  Polyt.  Centr.  18(34.  S.  NOO.  —  Pultfeuerung 
in  üestr.  Ztschr.  1851).  Nr.  3i). 

Üörrvorrichtungen.  Wklknek's  Torfdörnipparat  s.  192: 
in  I^.  u.  h.  Ztg.  1862.  Nr.  25.  —  Combin.  Kaucli  -  und 
Strahlungstrocknung  fiir  Holz  zu  Klionitz  in  Uittjnueu's 
Erfahrungen.  186 1 .  S.  37.  —  1  lol/.darreii  zu  G  r a  t'fe  n  j^  t  e d c n 
in  Polyt.  Centr.  1862.  S.  1425;  dc^gl.  zu  Mariazell  in 
RirriÄGEK's  Erfahr.  1863. 

Berthie k's  M eth od e  zur  docimastischen  Untersuchung      si.  218. 
der  Breunraaterialen    genügt   lur   die  Praxis  und  gibt  nicht 
.HO    einseitige  Resultate,    wie   die   Methoden    der  Wasserver- 
dampfung: B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  148;  1864.  S.  392.  —  Ver- 
fahren von  Stkohmeyek  in  Ljebig's  Ann.  Bd.   117.    S.  248. 

Pyrometer  von  Brssirs  in  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  88;  s.  228. 
von  Heeken  in  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  118,  von  Schjnz  in 
DiNGL.  Bd.  163.  S.  321.  Die  auf  die  Schmelzbarkeit  von 
Metall legirungen  basirten  Pyrometw  :^ind  von  zweifelhaftem 
Werth,  indem  die  Schmelzpuncte  der  einfachen  Metalle 
nicht    mit  Sicherheit    bekannt  sind    und   die   Schmelzpuncte 
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der  Legirungen  nicht  den  berechneten  mittleren  entsprechen. 
Plattner's  Schmelzversuche,  worauf  man  derartige  Berech- 
nungen vielfach  basirt  hat,  beruhen  auf  höchst  unsicheren 
und  zum  Theil  irrthümlichen  Voraussetzungen.  (Preuss.  Ztschr. 
1861    IX.  Lief.  2.  S.  XVIII.) 

s.  234.  Schmelzpuncte    der    Metalle.      Abweichend    von 

den  gew()hnliclien  Angaben  nimmt  Becquekei^l  (AUgem.  B. 
u.  h.  Ztg.  1?5()3.  S.  252)  folgende  Schmelzpuncte  an:  Guss- 
eisen 1200,  Schmiedeeisen  UiOO,  CJold  101^7,  Kobalt  140(), 
Kupfer  1090,  Silber  1)60,  Nickel  1600,  Palladium  1600,  Platin 
16U0  (nach  Debkay  2000'*  (\).  Siehe  Bd.  IIl.  S.  293.  Bec- 
QUEKEl.l/.s  Angaben  sind  wahrscheinlich  unrichtig,  weil 
derselbe  sich  eines  Luftpyrometers  aus  Platin  bediente 
welches  nach  neueren  Versuchen  iür  die  Luft  durchdringlich 
ist  (P:ri)M.  J.  f  pr.  Oh.  Bd.  91.  S    72). 

S.  268.  Torf      Petzoldt,    Naturgeschichte    der   Torfmoore   in 

Ekdm.  J.  f.  pr.  Chem.  Hd.  S3.  S.  471.  Senfi^t,  über  Humus-, 
Mniscli-,  Torf-  und  Linionitbildiuig.  Leipzig  18(^2;  Torfge 
Aviiniung  in  Salzburg  und  Baierii  im  Leoben.  Jahrb. 
pro  181)1  Hd.  XI.  —  Torfpräj)aratioii  nach  Veksmann  in 
B.  u.  h.  Ztg.  isr)3.  S.  139;  nach  Wei.knek  in  B.  u.  h.  Ztg. 
Xr<62.  S.225;  in  Baiern  B.  u.  li.  Ztg.  1862.  S.  28;  in  Eng- 
land B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  315.  —  Analysen  von  Tort- 
aschen in  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  347;  1862.  S.  28;  Erdm. 
J.  f.  pr.  Cheni.  Bd.  86.  S.  471  —  Rationelle  Torfverwerthung 
von  Dr.ERNsT  Schenk  zu  Schweinsberg.  Braunschweig   1862. 

S.  275.  Braunkolile  n.     -    Analvse    einer    Braunkohlenasche 

in  PooG.  Ann.  Bd.  84.  S.  67.  —  Presssteine  aus  Braunkohlen 
in  Berggeist  1861.  Nr.  64.  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  406,408. 
Br.  für  Schmiedeteuer  in  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  .-^35.  Br.  von 
Salzhausen  in  B.  u.  h.  Ztg.  18^1.  S.  235.  _  C  F.  Zlnkkk, 
die  Braunkohle  und  ihre  Verwerthung.  Hannover  1865. 

ß- 28t.  Steinkohlen.    —   Sind    die  engl.  Steinkuhlen  besser, 

als  die  .^chlesiselien?  Von  GurNDMANN.  Breslau  1864.  — 
Oberschlesische  St.  nach  CtIH'NDMAnn  in  Preuss.  Ztschr.  IX. 
S.  360.  X,  333.  -  Heuslkh,  böhni.  und  zwickauer  St.  in 
Preuss.  Ztschr.  1802.  X,  301.  —  Briquettefabrikation :  B.  u. 
h.  Ztg.  1861.  S.  171,  249,  363,  448;  1863.  S.  95;  Preuss. 
Ztschr.  VIII.  Lief.  3;  Ann.  d.  min.  1864.  liYr.4.  —  Messen  oder 
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Wägen  von  St. :  Schles.  Wochenschr.  1859  Nr.  22;  B.  u.  h.  Ztg. 
18(30.  S.  38.  186:1.  S.  114.  —  Heizeffecte:  B.  u.  h.  Ztg.  1800. 
S.  76;  1864.  S.  268,  335.  —  Verwitterung  der  St.:  Preus». 
Ztöchr.  1862.  X,  326;  B.  u.  h.  Ztg.  1863  S.  272.  -  Zusammen- 
setzung der  Steinkohlenaschen:   B.  u.  h.  Ztg.   1800.  S.  42o; 

1861.  S.  347,  356,  auch  Bd.  I.  S.  83i.  —  Bakke,  über 
Koksbereitung:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  48;  1865.  S.  103.  — 
Wasserdampf  beim  Verkoken:  B.  u.  li.  Ztg.  1861.  Mr.  40; 
Reinigung  des  Koks  durch  Salzsäure:  B.  u.  h.  Ztg.  1863. 
S.  303.  —  Anthracitkoks:  Berggeist  1857.  S.   100. 

Gichtgase,  v.  Mayrhoker  über  Auffangung,  Tempera-      S.  S04. 
(ur    etc.  der   Gichtgase:   Oestr.   Ztschr.    1862.    Nr.    11.    — 
MoLDENHAUKK,    Gichtg.   aus  span.  Hleüifen:  Schweiz,  polyt. 
Ztschr.  \T1,   122. 

Generatorgase.  Erzeugung,  Ansaugen,  Waschen  und  S.  324. 
Auspressen  der  G.:  Oestr.  Ztschr.  1861.  S.  38.  —  Gasge- 
neratoren mit  Abführung  der  Gase  nach  unten:  Oestr.  Ing. 
Ver.  3.  Apr.  1861;  Oestr.  Ztschr.  18:>G.  Nr.  34;  B.  u.  h.  Ztg. 
18()2.  S.  440.  —  Siemens'  Kegeneratorprincip  zur  Erhitzung 
der  Gase  und  des  Windes:  DiN(iL.  Bd.  166.  S.  270;  B.  u. 
h.  Ztg.  1863.  S.  268;  1865.  S.  67,  187.  Mittlil.  d.  Hannov. 
Gew.  Ver.  1863.  Hft.  1.  —  Gasfeuerung  am  Kongsberger 
Spieissofen:  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  436. 

Feuerfeste  Materialien.     .Ansprüche   au  feuerfeste      S.  36&. 
Mater.:   B.  u.  h.  Ztg.   1861.  S.  389,  438;   1864.   S.  212.  — 
Zubereitung  des  Thuns  und  Brennöfen :  B    u.  h.  Ztg.  1861. 
S.  335.  —  Kohlenschiefer  zu  Barnsteinen:  B.  u.  h.  Ztg.  1861. 
S.   92.  — 'Englische    Quarzziegel   (Dinas)    in    B.    u.   h.  Ztg. 

1862.  S.  116.  Tlione  aus  verschiedenen  Formati<men: 
B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  327.  —  Analyse  von  feuerfesten 
Thonen:  DiNdL.  Bd.  169.  S.  465.  Prüfung  feuerfester  Thone 
nach  Bischof  in  Dincl.  Bd.  159.  S.  54;  Bd.  101.  S  208, 
291;  Bd.  104.  S.  116;  nach  Löwe:  B.  u.  h.  Ztg.  18ii2.  S. 
18;  nach  Otto:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  240,  263.  —  Bel- 
gischer Thon:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  262. -=— Grossalnieröder 
Thon:  B.  u.  h.  Ztg.  1801.  S.  285;  Dixol.  Bd.  164.  S.  116.  — 
Kipfendorfer  Thon:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  390. 

Oefen.   —   ScHiNZ,    Nutzeffect   und    Construetion    der     S-  370. 
Oefen,  Wärmeleitungsföhigkeit  des  Ofenbaumaterials  etc.  in 
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DiNGL.  Bd.  159.  S.200,  282.  —  Havkez,  fours  et  fourneaux 
conipaivs  au  point  de  vue  de  l'economie  de  combustible, 
de  la  niain  d'oeuvre,  des  frais  d'installation  et  d'entretien : 
R(*viie  univei's.  3  livr.  1862.  S.  38;^,  zum  Theil  übersetzt  m 
der  Allgem.  B    u.  h.  Ztg.   1863.  S.  41. 

S.  384.  Well  11  ersehe  Rösts tadeln.    Dieselben  sind  in  Frei- 

berg jetzt  mit  C^ondeiisationsvorriclitungen    versehen,    wobei 
man    arsenikalischen  Stuub   auffängt,    die    schweflige   Säure 
aus   der  Umgebung  entfernt,   den   Zug  reguliren   und   Roh- 
strMii    bis   auf  6*^4»  Schwefel   abrüsten   kann.     (Ann.  d.  min 
4  livr.  de   1864.  p.  25.     H.  u.  h.  Ztg.   lS6o.) 

S.  397.  Z  u g 8 c h  a  c  h  t  ö  f e  n.  Spanische  Zugschachtöfen  zum  Ver- 

schmelzen von  Bleierzen:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  63. 

S.  -11 1 .  E  n  g  1  i  s  c  h  e  K  i  e  8 b  r  e  n  n  e  r    von  neuerer  Construction : 

B.  u.  h.  Ztg.   1864.  S.  188.   -     Belgische  Kiesbrenner:  B.  u. 
h.  Ztg.  1861.  S.  267. 
S.  41S,  510.  VociL,  Wärmeverluste  in  Schacht-  und  Flamni- 

öleii  und  Verminderung  derselben  durch  passend  construii-te 
Flammöfrn.  B.  u.  h.  Ztg.  1H65.  S.  45,  74. 

S.  4Ö7.  N  a  s  e  n  s  c  h  m  e  1  z  e  ii.   Während  man  ein  Nasenschmelzoii 

bei  vertikalen  Ofensäuleii  tiir  notinvendig  und  vortheilhaft  hält, 
damit  nam(M\tlich  die  Ofeiiwände  nieiit  zu  rasch  zerstört  werden, 
so  sucht  Lko  Tl'KNKK  die  Nutzlosigkeit  der  Xasc*  beim  Koli- 
schmelzen  zu  L(»nd  nachzuweisen  (Oestr.  Ztschr.  18)2.  S. 
314).  Bei  den  Kongsberger  Schmelzprozessen  findet  hei 
durch  Wind  gekühlten  Formen  eiiuj  Nasenbildung  ebenfalls 
nicht  statt  (B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  436). 

SS    472.  Flammöfen.      Zur  Begulirung    des    Zuges   in  Fl.   hat 

List  einen  Zugmesser  construirt  (Djngl.  Bd.  171.  S.  43). 
—  Ueber  den  Effect  der  Feuerbrücken :  B.  u.  h.  Ztg.  I8G'). 
S.  44.  —  Vool's  Flammofen  mit  continuirlichem  Betriebe, 
B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  45,  74.  Stktefkldt,  über  Geksten- 
hoefek's  continuirlichen  Röstofen:  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  117 

S.  4*»4.  Essen.     Wirkung  der  Essen  bei  Unterwind:  Berggeist 

1861.  Nr.  69.  —  Umgekehrt  konische  Essen:  Dingl.  Hd. 
161.  S.  431;  Schles  Wochenschr.  1S61.  Nr.  32;  J^.  u.  h. 
Ztg.  1862.  S  256,  344.  —  ScuwAMKiUHi,  Einfius»  der  Winde 
auf  den  Zug  der  Essen :  B.   u.  h.  Ztg.  1864.  S.  219. 
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Rauch condensation.  —  BleirauchcondenBatoren  auf  S  541. 
spanischen  Hütten:  Moldenhaiek  in  Schweiz,  polyt.  Ztschr. 
VU.  S.  127;  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  89.  —  Freiberger  Raueh- 
condensation :  B.  u.  h.  Ztg.  18ü4.  S.  256.  —  Fallizk,  Blei- 
rauchcondensation :  B.  u.  h.  Ztg.  18H2.  8.3^^2;  1863.  S.  129. 
Schädlicher  Einfluss  des  Rauches  aus  Blei-  und  Zinkhütten: 
B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  380.  — 

(-■  y ii n de r ge b  1  ä 8 e.  —  Gebläse  mit  liegendem  Cylmder :  S-  ^8ß- 
B,  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  6S]  Leoben.  Jahrb.  1^61.  X,  451.  — 
FossEY's  (iobliUe:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  kS.  364.  —  Wackler 
zu  Atvidaberg:  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  69.  Leyssek's 
und  Stiehleks  Gebläse:  Polyt.  Centr.  1863.  S.  705.  — 
Einrichtung  und  Wirkung  verschiedener  V'entile:  Polyt. 
Centr.  1863.  S.  7o5.  -  Meues  Gebläse  zu  Rhonitz:  Bericht 
über  d.  2.  Versamml.  d.  Berg-  und  Hüttenm.  in  Wien  1862. 
S.  22,  7S;  Rn TiN(s.  Erfahr.  186  .  S.  314.  —  Direct  wir- 
kendes Gebl.  zu  Reschitza  in  Rrrrixc;.  Erfahr.  1861.  — 
DiETz'  Cyhndergebläse :  Polyt.  Centr.  1861.  S.  1386.  — 
►Sciimidt's  Scliiebergebläse  zum  Bessemern:  Leoben.  Jahrb. 
1863.  XU,  147. 

Althans'    Wasserstopfengebläse:    B.    u.    h.  Ztg.      .S.  ri20. 
1862.  8.  272. 

Cagniardellen:   B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S    25.         Rad-      S  oiM. 
gebläse  von  Rächet:  Dingl.  Bd.  164.  S.  72. 

Ventilatoren.       N  utzeffect      verschiedener      Ventil. :      S.  023. 
Polyt.    Centr.    1862.   S.   15-48.    —   Bouudon's    Vent.    mit  be- 
weglichem Gehäuse  :  Civilingen.  1863.  IX,  33.  — Lloyd's  Vent. : 
Civ  Hingen.  IX,  31. 

Windregulatoren.     Gemauerter  cylindrischer  Regu-      S.  629. 
lator  zu  Rhonitz:   RirriNCi.   Erfahr.   18()1.   S.  9.  —  Wasser- 
regulator    der     Neumansfehler     Gesellseiiaft    zu    Neukrug 
am   tiarze. 

Winderhitzungsapparate.  Dimensionen:  v.  Mayk-  S.  634. 
HOKEK  in  Leoben.  Jahrb.  1861.  X,  419.  —  Verschiedene 
Conatructionen :  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  8.  341,  447;  1862.  S. 
49,  239.  Polyt  Centr.  1861.  S.  1414.  —  Siemens  Regene- 
ratorapparat:  *^B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  227;  1862.  S.  19,  24(J; 
Mittheil.  d.  Hannov.  Gew.  Ver.   1863.  Nr.  1. 

Windleitungsröhren.    Zu  Przibram  liat  man  ge-     S.  663. 
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mauerte  Windleitungscanäle  und  zu  Tarnowits  tritt;  zur 
Verkürzung  der  Windleitungsröhren,  der  Wind  aus  dem 
cylindrisehen  Regulator  durch  kurze  Ansatzröhren  in  die 
Oefen.  —  Bei  der  Windzuleitung  von  oben  in  die  Wind- 
stöcke ist  der  Weg  am  kürzesten  und  die  Schlacke  kann 
nicht  in  dieselben  zurücktreten.  Um  ein  Eindringen  der 
Hohofengasc  in  den  Winderhitzungsapparat  und  dadurch 
Explosionen  zu  vermeiden,  hat  v.  Hoff  eine  Sicherheits- 
klappe  an  der  Windleitungsröhre  angebracht,  welche  beim 
Ausströmen  des  Windes  gehoben  wird,  beim  Abstellen  des- 
selben aber  durch  ihr  eigenes  Gewicht  zufällt  und  dann  den 
Holiofengasen  durch  eine  hierdurch  frei  werdende  Oefinung 
der  Austritt  in  die  freie  Luft  gestattet  wird.  Zusammen- 
setzung eine»  Röhren kitt es:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S  50, 
?/67.  Wärme  zusammen  haltender  Ueberzug  über  den  Wind- 
leitungsröhren: B.  u.  h.  Ztg.  1863  S  372. 
S.  661 .  W  i  n  d  b  e  r  e  c  h  n  u  n  g.     Berechnung  aus  dem  Verbraucli 

an  Brennstoff  etc. :  Schweiz,  polyt.  Ztschr.  VIT,  121.  — 
Manometer  mit  Schwinnner:  B.  u  h.  Ztg.  1862.  S.  18.  - 
v.  HArEH,  Eiiitiuss  der  im  G<'8tell  lierrschenden  Pressung  aui 
die  einströmende  Windmenge:  Berggeist  1862.  Nr.  74.  — 
SciiÖFi-'EL,  Beobachtungen  beim  Ablesen  der  Windtempei-a- 
tur:  1^  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  367.  —  S(  hmidt,  über  graphi.^che 
Windtabellen:  Kittin<;.  Erfahr.  1860.  S.  22. 

E  d  u  c  t  e. 

S.  693.  Blei.     Analysen:    B.   u.   h.  i^tg.    1864.    S.  88,  321.  - 

Krystallisation :  B.  u.  h.  Ztg.   1862.  S.  320. —  Haarfiimiiges 

Blei:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  269. 
S.  698.  Eisen.    Analysen  von  Herd-,    Puddel-    imd  Besseiiier- 

eisen :  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  289,  322 ;  1865.  S.  84.  —  Oe 

schichtliches  über  das  Krvstallinisch werden  des  Eisens:  Oestr. 

Ztschr.   1861.  Nr.  47. 
S.  704.  Kupfer.  Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  386;  18W. 

S.  89,  ;^22.  —  Krystallisii-tc^s  K.    von    Dognaszka:    B.  u. 

h.  Ztg.   1862.  S.  320. 
S  710  Nickel.     Analysen:   B.  u.  h.  Ztg.   1863.  S.  168;  1864. 

323;  DL\(iL.  Bd.   170.  S.  41. 
8.  714  Wismuth.     Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  8.  323. 
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Zink.  Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  403;  1864.  S.  7U. 
S.  323. 

Zinkgewinnung  in  Serbien  in  Oefen  mit  Holz-  S.  710. 
kohlen feuerung:  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  12. 

Zinn.     Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.   1864.  S.  323.  S.  718. 

Hütten  Fabrikate. 

Hartblei.     Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  321.  S.  720. 

Stahl.  Analysen  von  Puddel-  und  Bessemerstahl:  S.  722. 
B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  289;  von  Wolframstahl:  B.  u.  h.  Ztg. 

1863.  S.  115. 

Schwefel  an timon.  Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.  ft64.  S.  727. 
S.  321. 

Zwischenproducte. 

Werkblei.     Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.   1863.  S.  90.  S.  784. 

Zinnlegirungen:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  92.  S.  787. 

Loche.  Analysen  von  Silberrohstein:  Oestr.  Ztschr.  S.  746. 
1862.  Nr.  40;  von  Bleistein:     B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  90. 

Speisen.  Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  349;  1864.  S.  767. 
S.  323,  324. 

Roheisen:  Analysen  von  weissem:  B.  u.  h.  Ztg.  18W.     S.  768. 
S.  465;  1862.  S.  320;  1864.  S.  282,  322,  336;  1865.  S.  84, 
188;  von  grauem:  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  55;   1861.  S.  357; 
1862.  S.  323;  1865.  S.  188. 

Glätte.     Analyse:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  316,  321.  S.  774. 

Eisenhammerschlag:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  368.         S.  779. 

Hüttenabfälle. 

Ofenbrüche.  Bleüsche:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  12.—  8-  '80. 
Zinkische  aus  Zinköfen:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  280;  1863. 
S.  247;  aus  Zinkhüttenhalden:  Berggeist  1861.  S.  436;  aus 
Eisenhohöfen:  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  98;  Flugstaub  aus 
Bleiöfen:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  91,  aus  Eisenhohöfen:  B.  u. 
h.  Ztg.  1863.  S.  439. 

Schlacken.  —  Schwefel  in  Schlacken:  B.  u.  h.  Ztg.      S.  810. 

1864.  S.  315.  —  Versuche  über  Schmelzbarkeit:  B.  u.  h. 
Ztg.  1862.  S.  440.  —  Mikroskopische  Structur :  B.  u.  h.  Ztg. 
1864.  S.  236.  —  Anwendbarkeit  der  Schlacken  zu  Bädern: 
Oestr.  Ztechr.  1862.  S.  159;  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  3G6;,  zu 
Ziegeln:  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  357;    1863.  S.  388;  zu  Ka- 

Kerl,  Hüttenkunde.  2.  Aufl.  IV.  36 
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nonenkugeln:  Berggeist  1862.  Nr.  93;  B.iLh.Ztg.  1863.  S. 
122.  —  Analysen  von  Bleischlacken:  B.  u.  h.  Ztg.  1863. 
S.  91.  Preuss.  Ztschr.  1862.  X,  195;  von  Bohschkcken: 
Ocstr.  Ztschr.  1862.  S.  299;  von  Kupfererzscfakcken :  B.  n. 
h.  Ztg.  1864.  S.  89;  von  der  Steinentsilbemng  durch  Blei: 
Oestr.  Ztschr.  1862.  Nr.  40,  41.  —  Constitution  der  Eisen- 
frischschlacken :  Berggeist  1861.  Nr.  56;  Preusa.  Ztschr.  1863. 
XI,  178.  —  Analysen  von  Rennfeuerschlacken :  B.  u.  h.  Ztg. 
1862.  S.  320;  von  EisenfHschschlacken :  B.  u.  h.  Ztg.  1861. 
S.  355;  Hart3I.  Fortschr.  VI,  233.  —  Analysen  von  Pud- 
deUbhlacken:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  438;  1864.  S.  289;  von 
Feineisenfeucrschlacken:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  288;  von 
Kupoloofenschlacken:  B.  u.  h.  Ztg,  1862.  S.  26;  von  Eisen- 
hohofenschlacken: B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  130,  357;  1862. 
S.  320,  323,  344;  1864.  S.  168,  288,  316,  322;  Polyt  Centr. 
1862.  S.  825. 


Zweiter  Baid. 

Blei. 

S.  6.  Bleiproben.  —  Nach  Stevart.     B.  u.  h.  Ztg.   1864. 

S.   56.  —  Zu  Tarnowitz  werden  5<>  Grm.   Bleiglanz  mit 
Weinstein  und   Salpeter    in    schmiedeeisernen    Tiegeln   ge- 
schmolzen und  der  Bleikönig  abgetrieben. 
S-  ^*-  Bleigewinnungsmethoden.  —  Cahen,  Metallurgie 

des  Bleies:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  366.  —  Unreinigkeiten 
des  Bleies  und  ilu*  Einfluss  bei  der  teclmischen  Verwendung: 
B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  12.  —  Mrazek,  über  den  Kupter- 
und  Nickelgehalt  vonBleihüttenproducten:  ß.  u.  h.  Ztg.  18(54. 
S.  315;  Bakkk,  über  den  Nickelgehalt  in  englischen  Bleien:  B. 
u.  h.  Ztg.  1865.  S.  188.  —  Lamtadius,  Zuguteraachung 
quarziger  Weissbleierze  auf  nassem  Wege:  B.  u.  h.  Ztg.  1863. 
S.  380. — Belgische  Bleige^^innungsmethode,  langsame  Röstung 
bei  niedriger  Temperatur,  einmalige  Reaction  im  Flannnofen 
mit  2  Rosten,  wie  beim  Kärnthner  Prozess,  und  Verschmelzen 
der  reichen  Rückstände  im  Schachtofen,  wobei  das  grösste 
BIciausbringen  slatt&iiÄ.e\.\  ft.  m.  K  Ztg.  1863.  S.  366. 
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Eärnthner  Flammof enprozess.  —  Vcrgleichung  S.  51. 
desselben  mit  dem  englischen:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  267.  — 
Beispiele  für  den  Kämthner  Prozess:  Fritzschk  in  B.  u.  h.. 
Ztg.  1863.  S.  74;  Thüm  in  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  197.  — 
Ueber  Kärnthens  Blei-  und  Zinkerzlagerstätten :  B.  u.  h.  Ztg. 
1863.  Nr.  15;  Oestr.  Ztschr.  1863.  Nr.  22:  B.  u.  h.  Ztg. 
1863.  S.  9.  —  Kämthner  Prozess  im  südlichen  Spanien: 
Berggeist  1863.  S.  45;  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  279. 

Englischer  Flammofenprozess.  —  Moissenet  in      S.  64. 
B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  243  über  den   Prozess  zu   Pontes- 
ford;   V.  Neuendahl  über  den  zu  Tarnowitz:      B.  u.  h. 
Ztg.  1864.  S.  294. 

Vogl's    Schachtoienconstruction    hat    sich     in     S.  108. 
Keusohl   wohl   bewährt     (Bericht   über   die    2.  Versamml. 
d.  Berg-  und  Hüttenmänner  in  Wien  1862.  8.  97;. 

Niederschlagsarbeit.  —  Von  Einfluss  auf  die  Flisen-     S.  116. 
cousumtion  (S.  124)  ist  auch  die  Anwesc^^^^^^  ^^^^  Schwefel- 
zink  und   Zinksilicat   (B.  u.  h.  Ztg.    1864.   S.  315).  —  Bei 
Schmelzversuchen  im  Rachetteschen  Bleiofen  zu  Alt e- 
nau  er  Hütte  brachte»  man  bei  ärmerer  Schlacke,  geringerem     S.  135. 
Brennmaterialaufwand  und  fast  gänzlich  unterdrückter  Flug- 
staubbildung das  2V2 — 3  fache  von   dem  eines  gewöhnlichen 
Schliegofens  aus  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  349).  —  Ueber  die 
Tarno witzer  ßleiarbeit    und   die  Erzgewinnung  siehe:  v.      S.  149. 
Neuendahl  in  B.  u.  h.  Ztg.  18*>4.   Nr.  36  und  43.  —  Erz- 
analysen von  Przibram:  Leoben.  Jahrb.  1864.  XIII,  25.        ^*  ^*^- 

Röstreductionsarbeit.      —    Ueber    Schlacken-    und     S.  162. 
Staubröstung :   Bericht   über   die   2.  Versammlung   d.   Berg- 
und  Hüttenmänner  in  Wien   1862.  S.  26,  93,  90.  —  Ueber 
den  Nutzen  der  Erzeugung  von  Bisilicatschlacken :  ibid.  S.  95. 

Um  das  beim  Rösten  gebildete  schwefelsaure  Blcioxyd 
möglichst  zu  zersetzen  und  dadurch  den  Stein  fall  zu  ver- 
•meiden^  steigert  man  gegen  das  Ende  des  Röstens  die  Tem- 
peratur bis  zum  Sinteni,  wobei  entweder  durch  Einwirkung 
des  noch  unzersetzten  Bleiglanzes  auf  das  Bleisulphat  sich 
metallisches  Blei  und  seh  wellige  Säure  bildet  oder  durch 
Quarz  das  Bleisulphat  unter- Bildung  von  Illoisilicat  zerlegt 
wird.  Bei  ersterer  Zersetzungsweise  (Ems,  H ol zappe  1  etc.) 
findet   ein  grösserer  Bleiverlust   durch   VerftüdaXigvxiv^  notl 
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metallischem    Blei    statte    als    bei    letasterer    (Commern^ 

Stolberg). 

S.  ISO.  Ueber   die   Rammelsberger  Erzlagerstätte:   B.  u.  L 

Ztg.  1864.  Nr.  45;   Berggeist   1864.  Nr.  95.  —  Theorie  des 

S.  185.  Przibramer  Schmelzprozesses:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  315 
und  über  den  Przibramer  Bergbau:  B.  n.  h.  Ztg.  1864.  S. 
291.  Der  Schwefeigehalt  in  den  Schlacken  ist  nicht  als 
Sulphosilicat  oder  in  deutlich  sichtbarem  Stein  beigemengt, 
sondern  Schwcfcleisen  findet  sich  in  mechanischer  Auflösung 
in  den  Schlacken,  wie  Kupferoxydul  in  Kupfer.  Der  hohe 
Eisen  verbrauch  wird  einmal  durch  Zinkblende^  dann  durch 
Zinksilicat  veranlasst.  —  Ueber  die  F  reib  erger  Hütten- 
prozesse ist  eine  umfangreiche  Abhandlung  von  Cakkot 
in  den  Ann.  d.  min.  1864.  livr.  4.  erschienen  (B.  u.  h.  Ztg. 
1865).  -  -  Hehgkt,  über  die  Bleihüttenprozesse  zu  Ems,  Holz- 
appel  und  Braubach  in  Odern H£1ii£K*s  Berg-  und  Hüttenwesen 
im  Herzogthum  Nassau.  1864.  Zweites  Heft  S.  188.  (B.  u.  h. 

S.  209.     Ztg.  18<)5.  Ö.  176.) —  Ueber  die  Aufl^ereitung  auf  Grube  Silber 

S.  2X\).     art  bei  Musen:  Berggeist  1863.  Xr.  34.   —  Sehmelzprozess 

S.  224.     zu  Vialas:    B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.    357.    —    Aufbereitunjr 

S.  2;n  am  ßleiberge  bei  Commern  :  Preuss.  Ztschr.  1862.  X,257.  - 
Aufbereitung  zur  E  m  s  er  Hütte :  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  361.  — 
S  c  h  e  m  11  i  t  z  e  r  Mctallbergbau  und  1  lüttenbetrieb :  Leub. 
Jahrb.  1864.  XIV,   1. 

S.  240.  Bleigewinnung    aus    oxydirten    Bleierzen    in 

Spanien:  B.  u.  li.  Ztg.  1863.  S.  20,  49;  Berggeist  1862.  S. 
414;  1863.  S.  42. 

S.  WS.  Sibirisches    Glättefrischen,    zu  Musen    versucht: 

B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  92. 

S.  274.  Blei  Schlackenmassen  in  Griechenland:  B.  u.  h.  Ztg. 

1864.  S.  285.  —  Bleischlackenschmelzen  in  England:  B.  u. 
h.  Ztg.  1865.  S.  147. 

S.  280.  Bleiraffination.      Verfalu-en  in  Spanien:  Berggeist 

1863.  S.  46.  —  Raffination  von  Hartblei  mit  überhitzter 
Luft:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  399.  —  Fr eib erger  Verfahreu: 
Berggeist  1862.  Nr.  18.  B.  u.  h.  Ztg.  1865. 

K  u  pf  e  r. 

g   293.  Kupfererze.       Analysen    von     gediegen    Kupfer 

aus  Corrocorro:   B.   u.  h.   Ztg.    1864.   S.  93,  ans  Chili, 
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Nordamerika  und  vom  Ural:  B.  u.  h.  Zi^,  1864.  Ö.  168. 
—  Dr.  WiEBEL,  das  Ged.  Kupfer  und  das  Rothkupfererz. 
1864. 

Kupferproben.  8.  299. 

Winkler's  trockne  Probe.  Das  Erz  etc.  wird  voll- 
ständig abgeröstet,  nachdem  soviel  eingewogen,  dass  das 
ausgebrachte  Gaarkupferkorn  nicht  über  10  Probirpfiind 
wiegt,  und  mit  ^j^ — Yj  Ctr.  reinem  Antimon,  einem  Stückchen 
Eisen,  Mussmittel  und  Borax  gemengt  und  in  eine  Kupfer- 
tute gethan.  Der  Fluss  besteht  zweckmässig  aus  3  Thln. 
völlig  schwefelfreier  Soda  und  1  Thl.  Weizenmehl.  Man 
schmilzt  bei  bis  zur  angehenden  Weissgluth  steigender  Tem- 
peratur und  macht  das  erfolgende  Schwarzkupferkorn  auf 
dem  Scherben  mit  Borax  gaar,  wobei  unter  deutlicher  Schup- 
penbildung zunächst  das  Eisen  sich  verschlackt,  dann,  wenn 
das  Korn  blank  geworden,  das  Antimon  bei  Luftzutritt  ver- 
dampft. Ist  nach  einigen  Minuten  das  meiste  Antimon  ver- 
raucht und  das  Korn  kleiner  geworden,  so  nimmt  man  den 
Scherben  heraus  imd  behandelt  den  König  nochmals  in  dem 
so  heiss  als  möglich  gehaltenen  ^ Ofen,  bis  das  Kupfer  in 
deutlichen  Regenbogenfarben  blickt  und  das  Hauchen  auf- 
hört, worauf  man  den  Scherben  herausnimmt,  abkühlt  etc. 
So  lange  noch  Antimon  vorhanden,  verschlackt  sich  kein 
Kupfer.  Gut  gerathcne  Proben  diflferiren  höchstens  um 
5— lOPfdthl. .  0,1 — 0,2%  Antimon  bleiben  hnmer  im  Korn 
zurück,  welches  aber  völlig  roth  und  auch  bir*  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ductil  ist  (B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  347). 

Bei  einem  Nickclgehalt  des  Probirgutes  verfahrt  man 
auf  die  Bd.  IV.  S.  446  angegebene  Weise. 

Schwedische  Probe.     Nach  Winkleu  (B.  u.  h.  Ztg.     S.  317. 
1863.  S.  348)   »oll   neben   Kupier  durch   Eisen    auch    etwas 
Nickel  gefallt  werden.      Samuelsfn  fand   in  einem  solchen 
Cementkupfer  0,f.6^yo  Nickel  und  Spuren  von  Kobalt. 

Bestimmung  des  Kupfers  als  Sulphür.  Zu  8.310. 
Fahlun  löst  man  1  Gramm  Erz  etc.  mit  5— 8\  Kupfer  in 
Königswasser,  dampft  mit  Schwefelsäure  zur  Trockne,  löst 
in  Wasser,  filtrirt,  setzt  2 — 3  C.  C  einer  gesättigten  Lösung 
von  unterschwefligsaurem  Natron  hinzu,  kocht  ^^4  Stunde 
stark,  filtrirt  und  verfalirt  in  der  angegebenen  Weise.     Bei 
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Lcchcii;  die  mehr  Kupfer  enthalten^  nimmt  man  nur  ^^«  6nn. 

und    entsprechend    melir    FäUungsmittel,    indem    man   nach 

dem  ungefähren  Kupfergehalt  dessen  Menge  normirt  hat. 
S.  S22.  Parkes'    Kupfertitrirprobe.      Dieselbe    ist    von 

Flajolot  für    unreine    Fahlerze   in    Anwendung   gebracht 

(B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  302,  439).  —  v.  WoLFSKRONinOestr. 

Ztschr.  1865.  Nr.  20. 
S.  344.  Gerstenhöfer's  Röstofen  gestattet  bei  geeigneter 

Erzbeschaffenlieit  (namentlich   Abwesenheit  von   Blei)    eine 

sehr  vollständige  Abröstung.    Das  Material  wird  einem  heissen 

Luftßtrom  in   sehr  grosser  Vertheilimg  dargeboten  (B.  u.  h. 

Ztg.   1864.   S.  6).  —  Stetefeldt  hat  die  Ofenconstruction 

einer  mathematischen  Erörterung  unterworfen  (B.  u.  h.  Ztg. 

1865.  Nr.  14). 
S.  41:5.  Verunreinigungen  desKupfers.  Abel,  Sauerstoff- 

und  Schwefelgehalt  im  Kupfer:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  324.  - 

Reischauer,  Verunreinigungen  des  Handelskupfers :  B.  u.  h. 

Ztg.  1864.  S.  384;  Fleitmann  in  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  123. 

MiLLON,  Reinigung  des  Kupfers  von  Arsen  und  Eisen;  B.  u. 

h.  Ztg.  186;^.  S.  380. 
S.  434.  Gelferzschmelzen   zu    Schemnitz    in    Neuma>'x's 

Stammbaum  der  Schemnitzer  Hüttenprozesse :  Oestr.  Ztschr. 

1862.  Nr.  :i9. 
8  436.  Erzlagerstätte  von   Agordo:    B.  u.   h.   Ztg.    1862. 

S.  425;  Oeöü\  Ztschr.  1863.  S.  114,  Nr.  13,  30. 
S.  451.  I)i(.  Kupfergewinnung  in  Herdöfen  auf  der  Insel 

Luzon  (Älanila,  Philippinen)  gleicht  der  in  Japan  und  China 

(B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  37). 
S.  456.  Neuerungen  auf  LoherHütte:  B.  u.  h.  Ztg.  1863. 

S.  456. 
S.  478.  Spence's  combinirter  Kupfererzröst-  und  Schmelzflamm- 

ofen:  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  26. 
^-  ^''^^'  Raffiniren   des   Schwarzkupfers   im  Flanunofen: 

Stetefeldt  in  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  185. 
S.  616.  Uebcr  den  Mansfeldcr  Bergbau:   Mentzel  in  B.  u. 

h.  Ztg.  1864.  Nr.  26.  —  Ueber  den  dasigen  Hüttenbetrieb: 

V.  Gkoddeck  in  B.   u.  h.  Ztg.  1864.   Nr.    8;  Peltzer  und 

Greiner  in   Revue  univers.    1864.   8  an.  3  livr.  p.  424.  — 

Auf  der   Hütte   der    Neuraansfelder    Gesellschaft    zu  Neu- 
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kr  u  g  am  Harze  hat  man  zum  Eupferschieferschmelzen  einen 
3  förmigen  30  Fuss  hohen  Ofen  mit  freistehendem  Gestell^ 
Blechmantel  und  Wasserkühlung  der  Formen,  durch  Mans- 
felder  Oefen  ersetzt 

Uralische      Kupferhüttenprozesse.        Grössere     s.  671. 
Schmelzöfen  von  Laletin:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  427. 

Eupfergewinnung  auf  nassem   Wege.     Behand-     g.  579, 
lung    gerösteter     Kiese    mit    Schwefelsäure    und    Wasser- 
dampf in  Lancashire:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  140.  —  Rück- 
ständige Flüssigkeit  von  der  Chlorbereitung  mittelst  Braun- 
steins und  Salzsäure  zur  Kupferextraction  aus  Kiesen  nach 
Näffely:   B.  u.  h.  Ztg.    1863.   S.   51.    —   Entfernung  des 
Arsens  aus  Kupferlaugen  nach  Uoabte:  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 
S.  399.  —  Eisenpulver  als  Fällungsmittel  für  Kupfer :  B.  u. 
h.  Ztg.  1864.  S.  324;  desgl.  Eisenschwamm:   B.  u.  h.  Ztg.    . 
1864.  S.  392. — Kupferextraction  zu  Rheinbreitenbach:     S.  610. 
ß.    u.   h.  Ztg.    1864.   Nr.   20.   —    Kupfererzlagerstätten   zu     S.  616. 
Riotinto:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.200.  —  Prozesszu  Agordo:     S.  616. 
B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  104. 

Zink. 

Zinkerze.  Analysen:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  367.  S.  626. 
—  Vorkommen  von  Galmei  in  Spanien:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S-  ^*®- 
S.  163.  —  Zinkblende  hat  man  versucht  in  Belgien 
dadurch  zu  entsilbem^  dass  man  die  beim  Rösten  der  Blende 
entwickelte  schweflige  Säure  in  mit  Wasser  angerührte  ge- 
röstete Blende  leitete,  wobei  sich  leichtlcisliches  schweflig- 
saures Zinkoxyd  bildet  und  das  Silber  ungelöst  bleibt.  Die 
Hauptschwierigkeit  hierbei  war  die  Entstehung  eines  zu- 
sanmiengeballten  Salzes  beim  Einleiten  der  schwefligen  Säure. 
Die  Blende  von  Pontpean  in  der  Bretagne  enthält  in 
1  Tonne  1000—1500  Gramm  Silber,  etwa  5-8 mal  mehr, 
als  der  daselbst  einbrechende  Bleiglanz. 

Zinkproben.  Indirecte  Zinkbestimmung  nach  Bp:r-  S.  63:. 
thier:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  56.  —  Belgische  Zink- 
probe: Auflösen  in  Salzsäure,  Oxydation  des  Eisenoxyduls, 
Fällen  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak,  Fil- 
triren,  Niederschlagen  des  Zinks  aus  der  ammoniakalischen 
Lösung  darch  Schwefelnatrium,  Auflösen  des  Schwefelzinks 
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in  verdünnter  Salzsäure^  wobei  Schwefelkupfer  zurückbleibt, 
und  Fällen  des  Zinks  durch  kohlensaures  Natron.  Um  zu 
verhüten,  dass  hierbei  das  kohlensaure  Zinkoxyd  flockig 
niederföUt,  hat  Dr.  Jacob  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  373)  Vor- 
sichtsmassrogcln  angegeben. 

S.  688.  öchaffner'sche   Titrirprobe.    Nach   KüNTZEL  ist 

die  Tupfprobe  mit  NickcUösung  (II.  635)  von  Gkoll  sicherer, 
als  die  Bestimmung  des  Reactionsendes  durch  Eisenoxyd- 
hydrat, letztere  aber  bei  vorsichtigem  Arbeiten  schärfer. 
Während  bei  ersterer  Differenzen  von  '^%  vorkommen, 
gibt  letztere  bis  auf  ^/lo^^o  genaue  Resultate,  wenn  man  das 
Schwefolnatrium  vorsichtig  hinzufügt.  Setzt  man  nämhch 
zu  Eisenoxydhydrat  und  ammoniakalischem  Wasser  rasch 
Schwefelnatrium,  so  wird  das  Eisen  nicht  gleich  geschwärzt. 
•  KüNTZEL  hat  auch  ein  Verfsdiren  angegeben,  Nickel  und 
Zink  neben  einander  zu  bestimmen  (Ekdm.  J.  f.  pr.  Chem. 
Bd.  88.  S.  486;  B.  u.  h.  Zig.  1864.  S.  52). 

Einen  Mangan-  und  Bleigehalt  entfernt  man  nach 
Stadler  (H.  u.  h.  Ztg.  1864.  Ö.  300)  dadurch,  dass  man 
nach  dem  FUllim  mit  Ammoniak  vor  dem  Filtriren  eine  Lö- 
sung  von  salpetersnurem  Natron  zugesetzt.  Auch  durch 
24  stündiges  Stelienlaasen  der  ammoniakalischen  Lösung 
scheidet  sich  das  Mangan  ab.  Galetti  titrirt  mit  Ferrocyan- 
kalium  (Ekdm.  J.  Bd.  94.  S.  398). 

S.  637.  Zinkgewinnungsmethoden.      Nach   Deville    und 

Tkoost  liegt  der  Siedopunct  des  Zinks  bei  1040^,  nach 
Becqi'EKELL  bei  932^.  Letztere  Angabe  ist  aus  S.  556  an- 
gegebenen Gründen  wahrscheinlich  unrichtig. 

S.  646.  Blenderö-stung.  Man  hat  beim  Blenderösten  2  — 2V2^o 

Zinkverlust  thoils  mechanisch,  theils  chemisch  durch  Ke- 
duction  von  Zinkoxyd  durch  Russ  etc.  Versucht  man  das 
letzte  Procent  Schwefel  auszutreiben,  so  steigt  der  Röstvcr- 
lust  bedeutend,  so  dass  man  dasselbe  im  Röstgut  lässt.  —  Die 
Gewinnung  von  Schwefelsäure  aus  Zinkblende  hat  darin 
ihre  Hauptschwicrigkeit,  dass  die  schweflige  Säure  nament- 
lich in  der  letzten  Periode  der  Röstung  zu  verdünnt  mit 
Luft  in  die  Bleikammern  eintritt  und  bei  grosser  Production 
zu  viel  Bleikammern  erfordert.  Beim  Durchleiten  der  schwef 
ligen  Säure    durch  einen  Schachtofen   mit  glühenden  Koks 
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scheidet  sich  zwar  aller  Schwefel  ab,  aber  derselbe  wird  ver- 
flüchtigt bei  einem  nicht  unbedeutenden  Verbrauch  an  Koks. 

Zinkverlust  durch   Porosität    der  Destillirge-     S.  671. 
fasse.     Dieser  bis  26%  betragende  Verlust  lässt  sich  nach 
Gatellier  (B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  355)  durch  Glasiren  der 
Röhren  wesentlich  vermindern,  nicht  aber  der  Muffeln  (B.  u. 
h.  Ztg  1865.  S.  196). 

Zinkdestilliröfen.  Als  feuerfeste  Masse  haben  sich  S-  ^78. 
Quarzziegel  wohl  bewährt.  —  Statt  runder  Röhren 
wendet  man  in  Belgien  neuerdings  auch  ovale  an,  von 
denen  der  Ofen  mehr  fasst,  ohne  dass  er  erhöht  zu  werden 
braucht.  —  Neuerdings  sind  auch  die  Siemens'schen  Re- 
generatoren an  Zinköfen  angebracht.  —  Thum  hat  einen 
Zinkofen  für  Holzkohlenfeuerung  eonstruirt  und  mit  Vortheil 
angewandt  (B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  12).  —  Durch  Zufüh- 
rung von  Luft  liinter  den  Rost  hat  man  bei  belgisch-schle- 
sischen  Oefen  eine  grössere  Anzahl  Muffeln  (bis  52)  nach 
Dähne  anbringen  können  (B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  148). 

Galmeibergbau  von  Altenberg:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.     8.  682. 
S.  329.  —  Lydogniahütte:  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S:  123.  —     S.  704. 
Darlington's  Methode   dar  Zinkgewinnung:    B.  u.  h.  Ztg. 
1863.    S.  293,  396.    —   Methode    von    Müller   und  Len- 
CAüCHEz:    B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  281.  ' 

C  a  d  m  i  u  m. 

Gewinnungsmethoden.  Der  Siede'punct  des  Cad-  8.  735. 
'  miums  liegt  nach  Deville  und  Troost  bei  860*^,  nach  Bec- 
queRELL  bei  746,2^  C.  Um  dasselbe  als  gelbe  Farbe,  welche 
sich  nicht  verändert ,  nutzbar  zu  machen ,  fallt  man  es  aus 
seinen  Lösungen  durch  Zink,  löst  das  präcipitirte  metallische 
Cadmium  wieder  auf  und  erzeugt  durch  Fällung  mit  Schwe- 
felwasserstoffgas gelbes  ISchwefelcadmium. 

Cadmiumdarstelhitig    in  Engis:    B.   u.   h.   Ztg.    1864. 

S.  368. 

Zinn. 

Zinnproben.     Nach  Winkler  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.     S.  744. 
17)  werden    die  Zinnerze  geröstet,    mit  Salzsäure    extrahirt 
und  mit  einem  Gemisch   von  2  —  3  Ctr.  Fluss  (2  Soda  und 
1  Mehl),  25  Pfd.  Bf»raxglas  und  1  7o  Kupferoxyd  \  ÄVvxxAä 
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lang  erst  bei  Rothgluth,  dann  bei  angehender  Weissgluth 
in  einer  Kupfertute  auf  ein  Zinnkupferkom  verschmolzen, 
in  welchem  sich  alles  Zinn  ansammelt,  während  ohne  Kupfer- 
oxydzusatz  leicht  einzelne  Zinnkömer  sich  bilden.  Der 
Kupfergehalt  des  Kupferoxydes  (78,3  —  78,5%)  wird  dann 
vom  Gewicht  des  Kupferzinnkönigs  abgezogen. 
S.  766.  Englische  Zinnsorten:  B.  u.  h.  Ztg.   1864.  S. 392. 

QuecksilVer. 

S.  783.  Erze,     lieber  das  Vorkommen  des  Quecksilbers  auf  der 

Erde:  Preuss.  Zeitschr.  1862.  X,  361,  386,  391. 

S.  798.  Quecksilberwerke  zu  Almaden:  Nöggerath  in  Preuss. 

Zeitschr.  1862.  X,  361;  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  S.  268;  1865. 
S.  187.  Lahure  in  Bullet  de  la  socidtä  de  Findustrie  minärale. 
IX,  471.  1864. 

S.  803.  Quecksilberwerk   zu   Vallalta:    B.   u.  h.   Ztg.  1864. 

S.  284.  Die  hölzernen  Condensationsröhron  haben  gegen 
eiserne  auch  ihre  grossen  Schattenseiten :  Oestr.  Ztschr.  1864. 
Nr.  41.    B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  139. 

S.  811.  Quecksilberwerk  zu  Zweibrücken.    Ure's  Apjm- 

rat  hat  sich  nicht  bewährt.     Die  Condcusation   der  Dämpfe 

war  mangelhaft,  indem  eine  Spannung  derselben  eintrat,  das 

Lutum  nicht  hielt  und  die  Dämpfe  in  die  Hütte  traten.    Die 

noch    vorhandene    einzige  Hütte    wird    in  Bälde   eingestellt 

werden,  sobald  das  Grubenfeld  abgebaut  ist. 

• 
Wismuth. 

S.  828.  Wismuthgewinnung  auf  nassem  Wege  aus  Testasche 

zu  Freiberg:  B.  u.  h.  Ztg.  1865. 


Dritter    Band. 

Eisen. 

a.  Roheisen. 

S.  22.  Veränderung    der    Structur    des   grauen    R.   in 

Glühhitze  zu  Königshütte:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  42. 
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Dichtigkeit  des  K.  Festes  R.  schwimmt  nach  Cent- 
ner auf  flüssigem  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  52)  und  zwar 
nach  Schott  (Ztschr.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  VIII.)  wahr- 
scheinlich in  Folge  eines  Krystallisationsbestrebens^  indem 
sich  das  gegossene  Eisen  in  den  Formen  ausdehnt  und  bei 
abnehmender  Temperatur  ein  grösseres  Volumen  einnimmt, 
als  vorher,  also  specifisch  leichter  wird.  Auf  strahlend 
weissem  flüssigen  Eisen  schwimmt  daher  kaltes,  sinkt  aber 
ein  und  unter  auf  erkaltendem,  röthlich  erscheinenden  flüssi- 
gen Eisen. 

Producte  vom  Auflösen  des  R.:  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 
S.  201;  1865.  S.  55. 

Entfernung  des  Schwefels,  Phosphors  und 
Kupfers  aus  Eisenerzen  nach  Kerpely:  B.  n.  h.  Ztg.  1864. 
S.  231. 

Chromgehalt  des  R.:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  376; 
Wolframgehalt:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  300. 

Ealle,  Constitution  des  grauen  R.:   B.  u.  h.  Ztg. 

1864.  S.  173. 

Eisenerz-Analysen:  Leoben.  Jahrb.  1864.  XIII.; 
Spatheisensteine:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.8.336,385,  403.  Elba'er 
Eisenerze:  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  131. 

Eiscnfrischschlacken:  Schwierigkeiten  bei  ihrer 
Verhüttung:  Preuss.  Ztschr.  XI,  307.  —  Verschmelzen  im 
Puddelofen  auf  Schmiedeeisen.  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  336. 
—  Verkoken  der  Schlacken  mit  Steinkohlen,  wobei  unter 
Verflüchtigung  von  Phosphor-  und  Schwefelwasserstofigas 
sich  das  Eisen  reducirt  und  kohlt,  ohne  dass  Kieselsäure 
reducirt  wird,  dann  Anwendung  der  Schlackenkoks  statt  ge- 
wöhnlicher Koks  in  Eisenhohöfen  nach  der  Methode  von 
MiNARY  und  SoüDRY  (B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  43). 

Vogler,  Formeln  zur  Vorausberechnung  der  Dar- 
stellungskosten des  Roheisens,  sowie  zur  Werthbe- 
stimmung    der    Eisenerze   und  Zuschläge    in:    B.  u.  h.  Ztg. 

1865.  Nr.  2. 

Eisenprobe  auf  trocknem  Wege.  Percy  beschickt 

die  Eisenerze  auf  eine  aus  38  Si,  15  Äl  und  47  Ca  bestehende 
Schlacke  und  schmilzt    nach    der  schwedischen  Methode  in 
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mit  Kohle  aasgefutterten  Tiegeln.  Nach  der  englischen  Me- 
thode wird  das  Erz  mit  Flussmittel  und  Kohlen  pulver  in 
Graphit-  oder  unausgefütterten  Thontiegeln  Terschmolzen 
(B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  197).  —  Eine  approximative  Bestim- 
mung des  Eisengehaltes  in  thonigen  Erzen  findet  nach  Ste- 
VABT  statt  durch  Mengen  von  1  Ctr.  Erz  mit  15 — 20*^0 
Kreide  und  Erhitzen  des  mit  einem  Stückchen  Aetzkali  be- 
deckten Gemenges  in  einer  Eisentute;  femer  nach  Liebk; 
durch  Erhitzen  des  Erzes  mit  Soda  und  Cyankalium  rmd 
Ausschlämmen  des  reducirten  Eisens  (B.  u.  h.  Ztg.  1864. 
S.  55). 

S.  loy.  Eisentitrirp rohen.      Als    beste  Proben  dieser   Art 

empfiehlt  Percy  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  198)  die  IVnny'sche 
und  Margueritte'scte ,  Stevart  (B.  u.  h.  Ztg.  18<>4.  S.  55) 
letztere.  Sonstige  neuere  Proben  sind  noch  angegeben  von 
Mohr  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  284)  und  Mittenzwey  (B.  u. 
h.  Z.  1864.  S.  267). 

S.  123.  Englische  Eisen steinsröstÖfen  versuchsweise  zu 

Königs  hätte  in  Oberschicsien  angewandt:  Preuss.  Ztschr. 
Bd.  XI.  Nr.  4.  S.  330. 

S.  162.  Koks.     LüKMANN  weist  durch  Zahlen  nach,  dass  es  fiir 

die  meisten  Hütten  vortheilhafter  ist,  sich  aus  Steinkohlen 
die  Koks  selbst  zu  bereiten,  als  sie  anzukaufen.  (l>erggeist 
1865.  Nr.  35. 

8.  162.  Beschicken  auf  manganhaltiges  Spiegcleisen. 

Man  muss  nach  Hoiieneggeu  auf  eine  Singulosilicatschlackt: 
beschicken  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  33()).  Nach  Caron  wächst 
der  Mangangelialt  mit  Vermehrung  der  kalkigen  Zuschlägi- 
ohne  gleichzeitige  P^rhühung  der  Temperatur  (B.  u.  h.  Zt^. 
1864  S.  259). 

S.  186.  Hohüfenproductionen.     Concordiahütte  20000,  Ra- 

chetteofen  zu  Mühlheim  30—35000,  Neuschottland  377^)«'. 
Ilsede  31)000,  Mühlhofen  450(X),  Steele  70-87000  Pfd.  täglich. 

S.  236.  Coixgt's  Aufgeber  und  Gasfang:  B.  u.  h.  Ztg.  1864. 

S.  258. 
8.239.  Staiilsciimidt's  Hohofcngcstal tcn :  B.  u.  h.  Ztg. 

1864.  S.  L^43,  389. 
8.24-2.  Rachette'scher  Hohofen  zu  Mühlheim:    B.  u.  h. 

Ztg.  1864.  S.  203,  209,  343;  1865.  S.  77. 
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Höhe    eines    Eisenhohofens   auf   Bolckow   und     S.  261. 
Vaughan's  Works  75  B^uss. 

Theorie  des  Eisenhohofenprozesses:    Erbkeich     S.  286. 
in  Preuss.  Ztschr.  XI,  301 ;  GüRLT  in  Liebio's  Handwörter- 
buch. 1862.  n,  1041;  Aubel  im  Berggeist  1864.  Nr.  76,  77; 
B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  210.  —  Oestr.  Ztschr.  1864.  S.  397. 

Eisenverlust  durch  VeVschlackung  wird  in  Eng-     S.  296. 
land  zu   durchschnittlich  2^/o  angenommen,    steigt  aber  zu- 
weilen auf  5%  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  198). 

Grundsätze  beim    Chargiren:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.     S.  307. 
S.  286;  1865.  S.  223. 

Darstellung  von  Spiegeleisen  in  Steyermark  (B.     S.  330. 
u.  h.  Ztg.  1864.  S.  385)  und  Siegen  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  403). 

Nach  Jordan  ist  zur  Spiegeleisenbildung  erforderlich^ 
a)  dass  das  gekohlte  Eisen  nicht  früher  schmilzt ,  als  die 
Schlacke,  damit  dasselbe  nicht  durch  die  im  Gestell  anwe- 
sende Kohlensäure  entkohlt  wird;  manganhaltiges  Roheisen 
ist  strengilüssiger,  als  manganfreies  und  schmilzt  deshalb 
weniger  leicht  vor  der  Schlacke,  b)  Die  Schmelztemperatur 
darf  nicht  zu  hoch  über  dem  Temperaturmaximum  vor  den 
F^ormen  liegen,  weil  sonst  das  Spiegeleisen  beim  Passiren 
der  hohen  Temperatur  Graphit  ausscheidet,  c)  Eine  Singu- 
losilicatschlacke  von  Thonerde,  Kalkerde  und  Talkerde,  flüssig 
gemacht  durch  Manganoxydul,  d)  Schwefel-  und  phosphor- 
freie Erze,     e)  Ofen  mit  weitem  Gestell. 

Der  Mangangehalt  im  Spiegeleisen  nimmt  zu  mit  der 
Pressung  und  Temperatur  des  Windes  und  der  Vermehrung 
des  Zuschlages  von  Kalk  und  Magnesia  (B.  u.  h.  Ztg.  1860. 
8.  102). 

Ueber  Giesseifeibetrieb:  DCrre  in  B.  u.  h.  Ztg.  1865.     3.  348. 
Nr.  1  u.  f. 

Schweissen    des    Gusseisens:    B.  u.  h.  Ätg.  1864.     S.  401. 
S.  198. 

Darstellung  von  hämmerbarem   Gusseisen:    B.     S.  401. 
u.  h.  Ztg.  1864.  S.  401. 

b.  Stabeisen. 

Porosität  des  Stabeisens  in  der  Hitze:  B.  u.  h.     s.  413. 
.  1864.  8.  236;  Bericht  über  die  dritte  Versammlung  der 
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S.  49>i. 


S.  499. 


S.  512. 


Berg-   und  Hüttenmänner   in   Ostrau.     Wien  ld64.   S.  99; 
ScHAFHÄUTL  in  B.  u.  h.  Zig.  1864.  S.  274,  300. 

8.  426.  Stabeisendarsteilung  aus  Erzen  nach  Johkson's 

Methode:   B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  260. 

S.  432.  Verschiedenes    Verhalten    von    Puddel-    und 

Herd  eisen:    B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  274. 

S.  480.  Vei^leichung    der    steyerschen    Einmalschmelzerei    mit 

der  schwedischen  Wallonarbeit:  Oestr.  Ztschr.  1864.  S.  127. 

S.  482.  Manipulationen   und  Erfolge  bei   Anwendung 

verschiedener    Puddelmethoden    zu    Hirschwang: 
Oestr.  Ztschr.  1864.  No.  32, 

8.  407.  Bleiglättezusatz     beim    Puddeln     veranlasst    nach 

Kerpely  einen  bedeutenden  Eisenvcrlust,  ohne  den  Schwe- 
fel zu  entfernen  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  232). 

Puddeln  mit  Wasserdampf  nach  Rossiwall's  Me- 
thode:   Oestr.  Ztschr.  1864.  No.  18. 

Combination  von  Hohofen,  Feineisenfeuer 
und  Puddelofen:   B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  260. 

Siemens'sche  Puddel-  und  Schweissöfen  gaben 
auf  französischen  Hütten  eine  Erspaning  von  30 — 10  ^'„ 
Brennstoff  und  einen  um  1 — 2^\y  geiiiigereu  Eisenabgaug, 
als  gewöhnliche  Oefen,  dagegen  betrugen  die  Aulagekusten 
das  Doppelte,  die  Arbeit  ist  subtiler  und  es  lassen  sich 
Dampfkessel  an  den  Oefen  nicht  anjbringen  (B.  u.  h.  Ztg. 
1805.  S.  67). 

S.  bV.i  Walzwerk    mit    Riemenbetrieb:     B.    u.    h.    Ztg. 

1864.  Ö.  284. 

S   521.  Presshammer    von   Haswkll    (B.    u.   h.   Ztg.    1864 

Ö.  281),  von  SiiANKS  u.  Wilson  (B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  23(5). 

S.  621.  Herstellung    von   Panzerplatfen:     B.    u.   h.   Ztg. 

18()4.  Ö.  284. 

S.  628.  Thcgric  des  Puddelprozesses  nach  Menk:   B.  u. 

h.  Ztg.  1864.  S.  398. 

S.  653.  Mechanischer    Puddler:    B.    u.    h.    Ztg.    1864.   JS. 

2m,  392;  1865.  S.  201. 

S.  550.  Kesselblochfabrikation  zu    Reschitza:    Bericht 

über  die   3.  Versammlung  der  Berg-  und  Hüttenmänner  in 
Wien.  1864.  S.  97. 
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c)  Stahl. 

Homogenes  Patenteisen:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  666. 
S.  284. 

Constitution  des  Stahls  nach  de  Cizancourt  S.  678. 
(B.  u.  h.  Ztg.  1864.  Nr.  27)  und  Mabguerttte  (B.  u.  h.  Ztg. 

1864.  S.  399). 

Wolframstahl:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  300.  S.  690. 

Puddelstahl  ist  vouBremme  erfunden.  (B.  u.  h.  Ztg.      S.  62S. 

1865.  S.  97.) 

Darstellung  von  Bessemerstahl:  B.  u.  h.  Ztg.  S.  646. 
1864.  S.  276,  284,  295,  408.  —  Durch  seitüches  Zuleiten 
des  Windes  in  den  Ofen  hat  man,  allerdings  bei  etwas  längerer 
C'hargendauer,  im  Kronshüttenbezirk  Wotzinsk  gute  Resultate 
erhalten  (ß.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  21).  —  Eine  ausfiihrliche, 
sehr  werthvoUe  Beschreibung  der  Darstellung  des  Bessemer- 
metalles  zu  Heft  in  Eämthen,  so  wie  seiner  vorzüglichen  Eigen- 
schaften findet  sich  in  Oestr.  Ztschr.  1865.  Nr.  4  und  5.  — 
Bleizusatz  beim  Bessemern :  Oestr.  Ztschr.  1865.  Nr.  13. 

Bessemermetall     aus    Heft    in    Kämthen     enthält 
nach  BuCHNEB  (B.  u.  h.  Ztg.  1865)  bei 


c. 

Si 

Mn. 

Härtegrad  IT 

1,35 

0,02 

0,06. 

„      m 

1,15 

Spr. 

— 

,,         IV 

0,85 

0,02 

— 

„         V 

0,72 

0,03 

— 

„         VI 

0,53 

Spr. 

— 

„      vu 

0,11 

Spr. 

Neueste  Fortschritte  beim  Bessemern:  Tünner  im  Leoben. 
Jahrb.  1864.  XIV,  283.  Ders.  über  Sortirung  des  Besse- 
mermetalles  in  Oestr.  Ztschr.  1865.  Nr.  19. 

Verbesserungen  an  Bessemeröfen:  B.  u.  h.  Ztg.     S.  667. 
1864.  S.  350;  1865.  S.  21. 

Spectralanalyse,  beim  Bessemern  angewandt:    B.  u.     S.  679. 
h.  Ztg.  1864.  S.  300. 

Rohmaterial  zu  Gussstahl:  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  275.     S.  720. 

Brennmaterial-    und    Tiegelvcrbrauch    bei    der     s.  721. 
Oussstahlfabrikation:    B.  u.  h.  Ztg.  1864.  8.  276. 

Einsatzhärtung:    B.   u.   h.  Ztg.  1864.  Ö.  268,    392.     s.  764. 
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Vierter  Baid. 

Silber. 

S.  1.  Gediegen  Silber  in  Sibirien:    B.   u.  h.   Ztg.  1860. 

S.  499. 

8- 21-  Eupferstein    mit  eingemengtem  met   Kupfer.     Man 

zerreibt;  siebt  das  Feine  ab^  probirt  letzteres  für  sich,  macht 
mit  dem  Groben  eine  schwedische  Kupferprube^  siedet  den 
dabei  erhaltenen  Rückstand  an  und  berechnet  den  Kupfer- 
und  Silbergehalt  aus  beiden  Massen. 

S.  80.  Münzprobe.   Um  auf  trocknem  Wege  in  kürzerer  Zeit 

nahe  dieselben  genauen  Resultate  zu  erhalten,  wie  durch  die 
Gay-Lussacsche  Probe,  wird  eine  Correction  des  Silber>'erlustes 
beim  Abtreiben  durch  eine  G^enprobe  voi^enommen^  wobei 
man  jedoch  den  ungefähren  Feingehalt  der  Legirung  kennen 
muss.     Hat  man  z.  B.  eine  Legirung  mit  990  Silber  und 
10  Kupfer,  so  wird  neben  der  Hauptprobe  eine  Gegenprobe 
mit  einer  Composition  von  990  chemisch  reinem  Silber  und 
10  reinem  Kupfer  gemacht  und   der  Silberverlust  von  9\^) 
der  Hauptprobe  zugerechnet.    Hat  man  sich  auf  diese  Weise 
für  Le^iniugen    mit    verschiedenen   Gehalten    an    chemisch 
reinem    Silber    und    Kupfer    eine    Correctionstabelle    herge- 
richtet,   so   bedarfs   nur  dann    einer  Contrullprobe    wieder, 
wenn  z.  B.    neue   Capellen  •  zur  Verwendung   kommen   oder 
sich  sonst   etwas  geändert  hat.     Durch  Pressen   lassen  sich 
Münzcapellen  gleichmässiger  herstellen,  wie  durch  Scldagen. 

S.  97.  Friesk,  Abdarrprozess  zu  Brixlegg:   Leoben.    Jahrb. 

1864.  XIV,  168. 

S.  130.  Ein  geringer  X  i  c  k  e  1  g  e  h  a  1 1  im  Blei  reichert  sich  beim 

Pattinsoniren  nach  Bakkk  iB.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  188)  in  der 
Mutterlauge  an,  findet  sich  aber  auch  in  den  KrystaUen, 
wenn  seine  Menge  eine  gewisse  Grenze  tibersteigt,  z.  B. 
10  Unzen    in  1  Tonne,  ähnlich  wie  Kupfer. 

S.  134.  Französischer    Pattinsonirprozess    bei     Anwen- 

dung von  maschineller  Kraft:    Berggeist  1865.  No.  26. 

S.  147.  Pattinsoniren    mit     Z  wisch  enkry  stallen      zu     Frei- 

berg bei  vorheriger  liiiflRnation   des  Werkbleies  soll  im  Ver- 
gleich zum  Altenauer  Verfahren  des  Pattinsoniren s  (S.  14<J) 
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mit  gepoltem  Blei  eine  wesentliche  Zeitersparung  und 
weitere  Anreicherung  des  Silbers  im  Reichblei  gestatten 
(Ann.  d.  min.  6  s^r.  Tom.  VI.  4  livr.  de  1864.  p.  96.  — 
B.  u.  h.  Ztg.  1865),  was  auf  Altenauer  Hütte  sehr  be- 
zweifelt wird. 

Bildung  von  rother  Glätte.  Nach  Herget  ent- 
steht rothe  Glätte  durch  langsames  Erkalten  der  flüssigen 
Glätte  in  grösseren  Massen,  indem  man  dieselbe  zweckmässig 
in  eiserne  Gefasse  von  etwa  5  Ctr.  Fassungsraum  laufen 
lässt.  Es  bildet  sich  dann  alsbald  am  Rande  der  Gefasse 
eine  erstarrte  Kruste,  welche  als  schlechter  Wärmeleiter  die 
Glätte  im  Innern  längere  Zeit  flüssig  erhält.  Da  bei  dem 
gewöhnlichen  Ablaufen  der  Glätte  in  constantem  dünnen 
Strahl  leicht  und  namentlich  in  der  kälteren  Jahreszeit  die- 
selbe einen  solchen  Verlust  an  Wärme  erleiden  kann,  dass 
die  Bedingungen  zur  Bildung  rother  Glätte  nur  sehr  un- 
vollkommen erfüllt  werden,  so  zieht  man  es  in  Ems  (Bd.  IV. 
S.  186)  vor,  die  Glätte  von  Zeit  zu  Zeit  in  einem  vollen 
Strahle  in  die  Kästen  laufen  zu  lassen  imd  in  den  Zwischen- 
räumen die  Glättgasse  geschlossen  zu  hallen.  Dabei  findet 
auch  ein  geringerer  Bleiverlust  statt.  Man  erhält  von  der 
ganzen  gefallenen  Glätte  durchschnittlich  30%,  im  Winter 
40  7o  (B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  186). 

Abtreiben  zur  Rothenbacher  Hütte  bei  Musen. 
Der  10  F.  weite  Treibherd  hat  auf  dem  Fundament  eine 
Schlackensohle,  darauf  eine  in  der  Mitte  6  Z.  starke  Lehm- 
sohle und  auf  dieser  ruht  die  in  der  Mitte  7  Z.  dicke 
Mergelsohle  aus  2  Kalk  und  1  Thon.  Tiefe  des  Herdes 
2  Fss.,  Entfernung  von  seinem  tiefsten  Punct  bis  zur  Spitze 
der  festgemauerten  Haube  4  Fss.,  deren  oberster  Theil  ab- 
hebbar ist.  Durchmesser  der  mit  einem  Schnepper  ver- 
sehenen blechernen  Kanne  2  Z.  Auf  den  mit  Stroh  be- 
deckten Herd  setzt  man  400—500  Ctr.  Werke,  feuert  zur 
Austrocknung  des  Herdes  5—6  Stunden  schwach,  dann  all- 
mälig  stärker,  bis  das  Blei  nach  etwa  24  Stunden  einge- 
schmolzen ist.  Hierauf  wird  der  erste  Abstrich  während 
Ü — 8  Stunden  abgezogen,  dann  das  Gebläse  schwach  ange- 
lassen und  während  4 — 5  Tagen  der  antimonreiche  zweite 
Abstrich  genommen.   Beim  Eintritt  der  Glätteperiode  feuert 

K^rl,  Hatt«nkande.  2.  Aafl.  IV.  87 
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man  stärker  und  verstärkt  die  Windpressung,  erhält  dann 
wälirend  15—16  Stunden  unreine  Glätte,  welche  man 
periodisch  und  dann  jedesmal  bei  vorheriger  stärkerer 
Feuerung  abfliessen  lässt,  und  treibt  dann  auf  reine  Glätte. 

Ein  Treiben  von  470  Ctr.  43  Pfd.  lieferte  in  11  Tagen: 
24  Ctr.  ersten  Abstrich,  72  Ctr.  zweiten  Abstrich,  195  Ctr. 
Frischglätte,  160  Ctr.  Goldglätte,  2  Ctr.  Silberglätte,  38  Ctr. 
35  Pfd.  Herd  und  160  Pfd.  Blicksilber  bei  einem  Ver- 
brauche von  10  Klftr.  Holz  k  108  Chfss.  u.  4  Thlr.  15  Sgr. 
Preis.  Der  Herd  bestand  aus  25  Ctr.  Kalkstein  und  13  Ctr. 
Lehm.  Die  Treibkosten  belaufen  sich  pro  Ctr.  Werke 
auf  etwa  6^2  Sgr.  Zwei  Arbeiter  machen  12stündige 
Schichten;  in  der  Glättperiode  besorgt  noch  ein  Dritter 
das  Feuern, 

Das  B 1  i  c  k  8  i  1  b  e  r  wird  unter  einer  eigenthUraUchen 
EisenmufFel  feingebrannt;  die  reine  Glätte  mit  *'io  Loth 
Silber  und  80— 86<>'„  Blei  ist  in  Gestalt  von  Gold-  und 
Silber  glätte  Handelswaare,  aber  wegen  eines  Kupferge- 
haltes ^'on  minderem  Werth ;  —  unreine  oder  Frisch- 
glätte  mit  ^5  Lth.  Silber  und  75*Vo  Bl<^i  wird  bei  den 
Entsilberungsarbeiten  (S.  62)  zugeschlagen;  —  erster 
Abstrich  mit  ')0—{jO'%  Blei,  6—8^0  Kupfer  und  2—5  Lth. 
Silber  kommt  zum  ersten  Bleisteiu  (S.  62);  zweiter 
Abstrich  mit  8()^/o  Hartblei,  2— 3*\,  Kupfer  und  Vs-'--» 
Lth.  Silber  wird  auf  Hartblei  verfrischt;  Herd  mit  55 ^o 
Blei  und  */.2  Lth.  Silber  dient  zur  Enl^ilberung  des  Kupfer- 
steins (S.  62). 
S.  MOS.  Vergleichung  der  Freiberger  Schwefelsäure- 

laugerei  mit  der  frühem  Augustinschen  Extrac- 
tion  und  Saigerung.  Nach  Carnot  hatte  man  auf 
1  Tonne  Schwarzkui)fer  ( 1000  Kil. )  bei  der  Saigerung 
3(X)  Frs.  Kosten,  erzeugte  ein  schlechtes  Kupfer  und  verlor 
5-6^/0  Cu,  40— 487o  Pb  und  23%  Ag;  bei  der  Augustin- 
schen Extraction  hatte  man  pro  Tonne  Stein  166  Frs. 
Kosten,  4"'^,  Kupfer-  und  12%  Silberverlust;  bei  der 
Schwefelsäiirelaugerei  pro  Tonne  Spurstein  176  Frs.  Kosten. 
57o  Silber-,  4"'o  Kupfer-  und  56%  Bleiverlust.  Während 
Kosten-  und  Metall  Verluste  bei  letzten  ?r  einem  Werthe  vou 
261,750  Fr.  pro  Tonne  S^urstein  entsprechen,    so  betragen 
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diese  bei  der  AugustiDschen  Extractiou  306,294  Fr.,  so  dass 
man   bei    ersterer  44,544   Fr.   spart    (B.   u.  L.  Ztg.    18G5). 

Nickel. 

Nickelprobe.  Bei  auf  nassem  Wege  gefälltem  Kobalt-  ^-  *^ 
und  Nickeloxyd  geschieht  das  Arseniciren  nach  Herter  am 
besten  auf  die  Weise,  dass  man  das  Oxydgemenge  mit  dem 
2fachen  arsensauren  Kali,  dem  gleichen  Gewicht  Borax  imd 
V4  Eisenfeile  im  Sodapapiercylinder  im  Kohlentiegel  bei 
kräftiger  Reductionsfiamme  schmilzt,  das  Korn  aus  der 
flüssigen  Schlacke  aushebt,  Eisen  durch  Borax  verschlackt 
und  das  Korn  zur  Entfernimg  des  überscliüssigen  Arsens 
in  schwacher  Reductionsflamme  auf  Kohle  erliitzt.  (Berggst. 
1865.  S.  80.) 

Nickelgewinnung  aus  Vitriolen.  Silberhaltige  8-  *^* 
Kupfersteine  mit  geringem  Nickelgehalt  werden  nach  demFrei- 
berger  Verfahren  (S.  308)  geröstet  und  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt. Aus  der  Lösung  lässt  man  zuerst  Kupfervitiiol  • 
auskrystallisiren,  dann  gemischten  Vitriol  (bei  einem  grössern 
Eisengehalt).  Zuletzt  erfolgt  ein  nickelreicher  dunkler  Vitriol, 
welcher  in  einem  Flammofen  bei  passender  Temperatur,  cal- 
cinirt,   dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgelaugt  wird. 

Der  grösste  Theil  des  Eisenoxydes  bleibt  als  basisches 
Salz  zurück  und  kann  als  Farbe  benutzt  werden,  aus  dem 
in  Lösung  gegangenen  Kupfer-  und  Nickel vitriol  werden 
durch  Soda  die  Oxyde  im  hydratischen  Zustand  gefällt  und 
weiter  verarbeitet. 

Nach  Herter  (Berggeist  1865.  No.  30)  enthält  der  aus 
den  Krätzkupfergranalien  im  Mansfeldschen  (S.  486)  er- 
folgende Kupfervitriol  nur  0,083 '*,o  Nickel  Die  Reduction 
des  gemischten  Kupfer-  und  Nickelvitriols  zu  einer  Legirung 
beider  Metalle  empfiehlt  sich  nicht,  weil  erst  der  Wertli 
derselben  durch  eine  chemische  Analyse  ermittelt  werden 
muss,  zumal  Kupfer  leicht  durch  Schwefelwasserstoffgas  oder 
Zink  abgescliieden  werden  kann.  Die  Nickelgewinnung  im 
Mansfeldschen  laborirt  an  den  dem  nassen  Verfahren  vor- 
hergehenden bedeutenden  Metallverlusten.  Mindestens  ^2  ^^s 
im  Schwarzkupfer  enthaltenen  Nickels  gebt  \>e\ixi  ^tvä^^äjh 
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der  Qaarkrätzen  in  die  Schlacken  und  Ton  der  andern 
Hälfte,  weiche  einen  Kreis  von  Qaar-  und  Frischprozessen 
durchläuft,  wird  fast  Vio  verzettelt  und  nur  '  i«  in  den 
Kupfergranalien  angesammelt.  Nach  C.  M-  Böttgeb  (Berg- 
geist 1865.  No.  40)  sind  jedoch  die  Verluste  bei  Weitem 
nicht  so  gross  y  als  sie  Herter  angibt ^  und  es  kommen 
häutig  Nickellegirungen  von  den  Hüttenwerken  in  den 
Handel.  Das  Würfelnickel  selbst  ist  meist  so  unrein ,  dass 
sein  Werth  auch  erst  durch  eine  Analyse  festgestellt  werden 
kann. 

Es  verbleiben,   was  wegen   des  wenig  differenten  Ver- 
haltens   des    Kupfers    und    Nickels    unvermeidlich    ist,    an 
26**0    ^»ickel  im  Gaarkupfer  oder  KafEnad,   6,5®©   ^  ^^^ 
zur  Entnickeluiig  kommenden  Oranalien  und  67,5%  gehen 
in    die  Schlacken   vom   Krätzfrischen.     Um  aus  den  Gaar- 
kratzen    das   Nickel    zu   gewinnen,    möchte    sich    folgender 
Weg  empfelilen:    aus  den  gepochten  Krätzen  wird  der  duc- 
tile  metallische  schwerere  Theil  ausgesiebt  und  ausgewaschen 
und   der  Raftination    übergeben;    das  Feine,    Pulverisirbare 
wird    mit   Schwefelsäure   angemengt,    in   einem   Flammofen, 
calcinirt    und    mit   warmem  Wasser   ausgelaugt,    wobei    bei 
gut   geleitetem   Prozess   alles    Eisen  zurückbleibt,    während 
Kupfer,   Nickel,   Kobalt  und  Zink   in  Lösung   gehen.     Der 
Rückstand  wird  als  ein  armes  oxydisches  Bleierz  behandelt, 
aus  der  geklärten  Lauge  das  Kupfer  durch  Schwefelwasser- 
stuffgas,    nach  SINDl^'«'s  Methode  (II.  601)  erzeugt,    ausge- 
fällt   und    das  Schwefelkupfer  auf  Stein   verschmolzen,    die 
abgeklärte  Lauge    zur   Trockne    gedampft,    entwässert   und 
abermals  abgeröstet,   wo  in  der  niedrigsten  Temperatur  der 
Nickelvitriol    seine   Schwefelsäure    verliert,    während  Ziuk- 
vitriol  zum  grössten  Theil  und  Kobaltvitriol  ganz  unzersetzt 
bleibt.     Durch  Auslaugen  werden  letztere  entfernt,   der  nur 
wenig  Zink    enthaltende    nickelhaltige  Rückstand  zur    Ent- 
fernung  jeder    Spur    Schwefel    mit    Soda    geglüht,    ausge- 
waschen,   getrocknet,   gemahlen   und   zu  Würfehiickel   ver- 
arbeitet.     Aus   der   eingedampften,    Kobalt   und   Zink    ent- 
haltenden Lauge   gewinnt   man   durch  fractionirte  Kiystalli- 
sation  Kobaltvitriol ,   welcher   sich  in  24  Thln.  Wasser  löst, 
während   Ziuksalz    nur   2,3   Thle,   kaltes   Wasser   eriordert 
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Die  vom  grössten  Theil  des  Kobalts  gereinigte  Lauge  wird 
mit  Soda  versetzt,  der  Niederschlag  von  Zink-  und  Eobalt- 
oxydulhydrat  getrocknet  und  durch  Glühen  in  grünen  Zinno- 
ber verwandelt. 

Reiner  Nickelvitriol  mit  tief  smaragdgrüner  Farbe  ist 
trimorph  und  gewöhnlich  viergliedrig ,  seltener  zweigliedrig 
und  mit  Zinkvitriol  isomorph,  oder  zwei-  und  eingliedrig 
und  mit  Eisenvitriol  isomorph.  Kupfervitriol  gehört  dem 
ein-  und  zweigliedrigen  Systeme  an.  Das  gemischte  Salz 
von  einer  zwischen  Smaragdgrün  und  Himmelblau  liegenden 
Farbe  zeigt  selbst  bei  geringem  Nickelgchait  nur  die  Form 
des  Nickelvitriols. 
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za  Band  I — 1\'. 


Abithmen  I  135. 
AbbeizeiL  siehe  Beizen. 
Abbrand.  siehe  MetaÜTeriuste. 
Abbränder.  siehe  Frischzacken  DI 

454 
Abdarrprozess  rV'94.  96. 
Abd'^rrstein  II  459. 
Abdnb*'ii  id'?r Oasswaarent HI 3(»9. 
Abfälle  der  Hütten  I  780. 
Abfalleinen  III  4^1. 
Abiran^.  hi^■h^^  Abbrand. 
Abifanffszinn  II  774. 
Abcru.^2  III  34H. 

Abli»:;:»'!!  der  Erze  I  101 :  III  Ob.  132. 
.\blös(h*?n  df-s  Roheisen?  III  2». 
Abporhen  der  Hanstm  ke  II  410. 
Absr  hr»r  kt'n  des  Kohifis^-nä  III  -<>. 
Abschwit'ln  d^r  Steinkohlen  I  294 
Abst^-rh»-!!  I  4»Jo. 
Abst^r  hci^fn  I  »J'^O. 
Abstech h»rd  I  44f^. 
Abstich.  ??it^he  Abstechen. 
Ab.-tich<'ffYiung  I  VM). 
.\lKStrich   1   77s;  IV  IGÄ. 
Abstrirhblei  I  72«»:  H  267. 
.\b.strichfris<  ht-n  11  tiftC. 
Abstrirhfrischschlacke  I  ^50. 
Abtnibcn   IV   120.   löO.  416. 
Abtreiboleu  I  .'.2>< :  IV  156. 
Abt's  Ki.'^enhohMteu  III  212. 
Abwarmf^n  der  i)<*fpn   I  444.   44S: 

III  2.'9. 
Abwitteni.  siehe  .\bliegf'n. 
Abziiir  1  77«:  IV   168. 
Abzuirtriächen  II  266. 
Abzucht  III  21'.». 
Achtelkohlenstoffeisen    I    764;    III 

11,  23. 
AdbTSteine  III  73. 
Adouciren  I.   186;  III  27,  401. 
Aescher  I  369:  IV   164. 
Aetzkalk  I  167. 


AeqoiTalentgewichte  I  162.  905. 

Affination  des  Silbers  IV  201:  des 
Goldes  lY  3-^0.  3:^7 

Aichmass  für  Gebläseluft  I  671. 

Alberti's  i^uecksilberofen  11  805. 

Alger's  Hohofen  III  212. 

Alkalien.  Wirkmiff  auf  Schwefelme- 
talle I  32:  als  Hüttenproducte  I 
793:  im  Roheisen  III  59. 

Alkalische  Erden,  Wirkung  auf 
Schwetelmetalle   I   "12. 

AlÜL'ator  III  517. 

.\ludfl  II  T'»s 

Aluminium  im  Roheisen  III  5>. 

Aluminat.-ohldcke  I  >112.  m'8:  III 
145. 

Amalgam  I  •*7.  l:,3;  IV  2;i7. 

AmaL'amation  I  '<7:  IV  47,  ?:J6 

Amal^aniirapparate  I  .'>65. 

Amaliraniirmühleu  IV  ;!42.  H63. 

AmaL'amirsillKT  I  712. 

Ambos  III  2**1,  465. 

Ambosstock  III  4  »5. 

Amerikanischer  Bleihenl  I  396:  II 
9>*. 

Amerikanische  Haufenamalgama- 
tion  IV  2.' 2. 

Analytische  Probe  I  118. 

Anblasen  der  Oefen  I  44'<;  III  3('l. 

Andreaskreuz  III  219. 

Anfuhii)robe  III  96. 

^Vnjrel  IV  161. 

Anker  III  221. 

Ankerit  III   172. 

Ankueten  ;d.  Schliege:  I  164. 

Anlassen  des  Stahls  I  448;  III  :^72. 

Anlaufeiscn   III  47:t. 

Anlauffarben  I  691,  838:  II  41'. 
572.  576. 

Anlauffrischen  III  473. 

Anlaufkolben  III  473. 

Anlaufschmiede  III  473. 
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Anquicken  I  41 ;  IV  47,  23  J,  srf. 

Anquickfass  I  565;  IV  47,  341. 

Anreichlech  II  376;  IV  70. 

Anreichschlacke  I  851. 

Anschlag  I  575. 

Ansiedeprobe  IV  14,  H2r,,  327. 

Ansiedescherben  I  182. 

Anthonys  Blenderöstofen  II  «53. 

Anthracit  I  285;  II  364;  III  202; 
künstlicher  I  801. 

Antimon  I  680,  692;  in  Kupfer  11 
416  ;  in  Roheisen  III  53;  ged.  IV  6. 

Antimonblei  I  720,  783;  11  -.'67. 

Antimonblende  IV  4H9. 

Antimonblüthe,  als  Ilüttcnpr.  1 688 ; 
als  Erz  IV  488. 

Antimonerze  IV  489. 

Antimongewinnung  IV  48  J. 

Antimonglanz  I  655,  738;  IV  488. 

Antimonium  crudum  I  726 ;  IV  490, 
4»1 

Antimonmetalle,  Bildung  u.  Zerle- 
gung I  33,  41;  Röstvcrhaiten4l, 
4:. 

Antimonnickel,  Verhalten  zu  Chlor 
I  48;  als  Hüttenpr.  I  68S,  755, 
783;  als  Erz  IV  43i». 

Antimonnickelglanz  IV  436. 

Antimonöfen  I  540;  IV  491. 

Antimonoxyd  I  685,  745;  IV  489,  555. 

Antimonproben  IV  490. 

Antimonrauch.  Schädlichkeit  I  543. 

Autimonregulus  IV  498. 

Antimonsilber  IV  5. 

Appretur  der  Gusswaaren  III  399. 

Arbeitsgewölbe  I  415;  III  2i0. 

Arbeitsgezäh  I  680, 

Arbeitsöffnung  I  489,  522. 

Arbeitsseite  I  413;  III  225. 

Arbeitsthür  I  489,  522. 

Armatur  III  302. 

^Vrmfrischeu  IV  106. 

Armsai^em  IV  110. 

Ärmstem  11  379. 

Armtreiben  IV  153. 

Armverbleiunff  IV  V'5. 

Armwerke  IV  110. 

Arsen  I  688,  692 ;  als  Ausamndungs- 
mittel  für  ^'ickel  etc.  I  143;  IV 
5;  im  Kupfer  II  416;  im  Rohei- 
sen III  54,  86;  IV  506. 

Arsenblende  I  728. 

Arsendämpfe,   Schädlichkeit  I  543. 

Arseneisen,  Röstverh.  1 38,  36 ;  Ver- 
halt, zu  Kohle  1 40 ;  zu  Chlor  I  47. 

Arsenerze  IV  5or». 

Arsengewinnung  IV  50«. 

Arsenglas,  weisses  I  727;  IV  513; 


gelbes  I  729 :    IV  528 ;  rothes  I 

729;  IV  524. 
Arsenige  Säure  I  34,  ♦',82,  685,  688, 

690,  727,  740,  785;  IV  513. 
Arsenikabbrände  IV  372 ,  510,  616. 
Arsenikmehl  I  727;  IV  513. 
Arsenikalkies  IV  506. 
Arsenkies,  siehe  Arseneisen  IV  606. 
Arsenkobalt,  Röstverh.  1 34,  40,  48. 
Arsenkupfer,  Röstverh.  I  3  t,  40. 
Arsenmetalle  I  38,  47,  757. 
Arsennickel  I  83,  86,  40,  48. 
Arsenproben  IV  507. 
Arsenraftiuirofen  I  538;  IV  515. 
Arsenröstofen  I  535;  IV  513. 
Arseimibin  I  780;  IV  524. 
Arsensilber  I  37;  JV  2. 
Arsensublimat  IV  516. 
Asbestschlacken  I  791,  836. 
Aschblei  II  825. 
Aschengehalt  der  Brennstoffe  1  237, 

261,  277,  291,  831;  IH  155. 
Aschenfall  I  480. 
Aschenflecke  III  421. 
Aschenkasten  I  480. 
Aschentreibherd  I  368;  IV  164. 
Aschenzacken  I  394;  III  454. 
Atakamit  II  298. 
Atmosphärische  Oefen  II  107,  223, 

242,  862. 
Atmosphärische  Luft  I  178. 
Atomgewichte  der  Elemente  I  162. 
Aufbereitung  I  100;  II  32. 
Aufbrechen  III  470. 
Auffüllen  des  Ofens  I  448. 
Aufgeben  I  449;  IV  572. 
Aufgebeöffnung  I   »15. 
Aufgeberaum  I  449. 
Aufgichten  I  449. 
Auflaufen  der  Beschickung  I  158. 
Auflösen  I  86. 
Auflösungsgefässe  I  563. 
ÄufstossiMi  des  Zinns  II  762. 
Aufwerfhammer  III  448,  514. 
Auge  I  414,  437. 
Augentiegelofen  I  435. 
Augitschlacke  I  167,  68&,  885,  878; 

III  8s  178. 

Augustinus  Silberextraction  148,  564; 

IV  2:^'.',  578. 

Aiuripigment  I  729.  788,  745;  IV  528. 
Ausblasen  eines  Ofens  1 470:  III  315. 
Ausbringen  I  2. 

Ausglühen  des  Amalgams  IV  288. 
Ausglühmetall  I  738;  IV  :8>^. 
Ausniebprobe  I  109. 
Auslaugen  I  102. 
Ausräumen  1  468. 
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AuBsaigcm  I  M. 
AuBscbpidungcii  im  Hol 

17,  29. 
AuBscliiniedeu  III  474. 
Äussdiöpfkelle  I  (180. 


Backe  I  413. 
Backe  Dsteine  III  'J26. 
Backkohle  I  '.'S5. 
BackEleinc  I  363. 
Bttckwuod'B  Herd  II  'J9, 
Baggertorf  1  268,  26«, 
Bai  11  63». 

Balggebläsc  1  5T2,  bl% 
Balken  I  47S,  487. 
Ballenzinn  11  77d. 
Baocazinn  II  765,  772. 
Bandeisen  11 1  6^6. 
Bankart'B  Kupfergew.  II  fi 
BamstetD  I  363. 
Barreu  IV  3-.'. 


Bartuloprozess  IV  '2a3. 
Biksalt  III  1T3. 

Basaltirte  Schlacken  I  83J,  840. 
Batt-a  IV  3ril, 
Baucli  III  2-23. 
Bam'niuffii         207. 
Becchi'a  Kupfergewiiinuiig  II  69(>, 
602,   624. 


Beinasclii!  I  Stlli. 
Behüten  III  &6i). 
Belgische  Zinkgew.  II  673. 
„        Ziukofen  II  67a. 
Betieficio  por  jutiu  IV  252. 
BcuKclscIiceri'  III  521. 
BCrggüld  I  7(l,'i;  IV  322. 
BergiuuunbScLiiiiedi:  III  474. 
Bert'jirobe  I  il«. 
Bergziniien!  II  73'.i. 
Berthier's  Zitikprube  II  il31. 
„        Kisf]i[irübo  HI  9". 
„       Breiiiiinaterialprobe  1118: 
IV  055. 
Berthicrit  iV  48'J. 
ßeechickuni;  I   ITiH,   160;    III  Ul, 

166;  IV  i.72. 
BeschickuDgBbodcii  I  4-VJ;  III  164, 

lOft. 
Beschick ungfipTobc  IIl  U6,  107. 
BessL'mcni  III  b45 
Bessemennelall,  -Stahl,  -Kiseu  III 

563,  5(!r.  (i45.  6ü5;  IV  575. 
Belriebsprolie  1  iin. 


Bendant'a  Knpfervew.  II  «)8. 
Hiii;uimsprubi-  ill  421. 
liinini|.i-i>V.  IV  :«. 
Hiiii>,i.tii>-Llilacki'  I  SM,  »iO. 
Birkmeyer's  Kopfergew.  II  686. 
BiscaUcheB  Frischfeuer  III  427. 

Bischofs  )i,is-crifr.it..i       338. 

„  iüi|il.TaL-w.    LI  682,  fiW. 

6U4,  G24, 
Bi6ilii-:ilsrlilark,'Li  I  830. 
BllULuiiiiiSfs  \h,\i.  I  276. 
Blackband  III  77. 
Blasbalg  I  567. 
Blascstahl  III  Q95. 
Blasiinkuiifer  II  489. 
BlaBeofen  111  207. 
Blattl  III  311. 
Blattlbeben  lll  442. 
Blatter  IV  161. 
lU,iU.ikL.lL[.-(i  I  284. 
Hl.iiiii^rn-ti'iii  m  73,  79. 
Blauera  III  7B. 
Blaumetall  11  486. 

Echlacke  II  486. 
Biauofen  I  437 :  III  207,  22?. 
Blecb,  Herdhiech  i  440. 
Blccli,  Eisenblech  III  556. 

„       tubrik.  III  55li, 

.,      ritunmcn  III  656. 

„      feuer  III  556. 

,.      glübiifen  III  557. 
liuiDDier  III  557. 

„       loch  IV  160. 

„      sttirae  III  f.56. 
Walzwerk  III  511*. 
Blei  I  6113,  78-»;  11  49;  in  Kupfw 

II  415;  in  Roheisen  III  56;  auE 

llohüfell  III  312;  IV  5ßit. 
Bleiarbcit  II  39. 
Bli'idaimif,  siehe  Bleirauch. 
lileidreck  II  ^r,i:. 


Blei. 


!    II    1 


Bleigelb  I  783. 
BluigrwinDunt;smetfaadcn  II  31,  :iö: 

IV  562. 
BleJHJanz.  Röstverh.  I  23,  3».   43: 

als  künstliches  Prod.  I  6h4.  6n;. 

T;!»,  744,  7hi,  7m4;  als  Erz  II  1: 

IV  3,  62, 
Bleiglas  I  6«8. 

Hleitrliittcl  140, 680. 68«;1V  174.574 
Blcihcrd.  sc  hol  tisch  er  I  395;  II  ••:•; 

nordniuerikanischer  1  3'.>6 :  11  0)<. 
Blcioxyil  1  171;  IV  174;  kobleoA 

I  7',K1;  pho8j)horsaur.  I  71i6. 
Bleiprcssen  II  52. 
Bleiproben  II  Ö;  IV  562, 
Bleiraffination  II  275,  838;  IV5«i. 


Bleirancli  I  ni:!;  II  60,  W~. 
Bleirührea  li  6i. 

l;l.ls,ullrN..(,>Ii  IV   77. 
Ill.MMti:irhti.tVil   II   Iflfi,   12B. 
Bl.'iSfblaikeQ  I  8«:  II  123,  173. 
„        acbmelzen  II  2:2 ;  IV  bot. 
Bleisilicat  I  783. 
BleispcUe  I  75li. 
Bleistein  I  78,  s;«;,  css,  ibi-,  II 

133.  180 
itleiBtrinBchlacken  I  811*;  II  134. 


Bleii 


B   I    1.13. 


Bleiiuckcr  I  144. 
Blende  II  628 ;  IV  6--8. 
Blenderöstureii  II  C50. 
BlenileTerhüttung  II  0S4,  707,  717. 
BlickanSKheidan'j;  III  17,  46. 
Blicken  IV  178, 

Blifksilber      11,  7,18;  IV  17',i,  201. 
Blickspur  IV  ir.6. 
Blitzableiter  auf  EBsen  I  002. 
Blockzinn  II  765. 
Blutlaugensttlz  I  148. 
Blumen  des  Silbers  IV  1T8. 
BlumigeB  üobeisen  I  763;  III  f.,  in, 

6t,  162,  S31, 
Bobiae  111  55a. 
Bodenkochen  III  611. 
Bodenknpfer  II  488.  490. 
Bodenrenuen  III  444. 
BodcDStein  I  413:  III  221. 
Bohnera  III  71.  73. 
Bohrprobe  I  112. 
Bdhmiaciic  Köstetadcl  I  389. 
Borai  141,  I4a. 

l'.'trsrtTiMhl.Hkr  I  886, 
];.isi-.rin   };..MsriiJcl  !  387. 
BouTDOiiit  II  290;  IV  i. 
Bowring's  Amalgam ationsprozesB  IV 

267. 
BnUunbaum  III  4li6. 
Brande  I  251. 
Brandgotd  I  704;  IV  368. 
Brandmauer  I  413. 
Brandsübcr  l  111,  112,  712;  IV 207. 
Bi-andstiitki?  IV  207. 
Braschen  I  179. 
Braten  des  Roheisens  III  44.'. 
BratfirisohBchmicde  III  48o. 
Braune iBeuBtcin  III  70. 
Brannerr«  III  76. 
Braunkolili;Ql275;  III  197;  IV 536. 

„  cokg  I  283. 

BrauDspath  III  89,  iw,  172. 
Braunstein  I  168,  1"!;  Ill  173. 


Brecfaschmiede  III  478. 
Brennen  I  58,  13C. 
Brennkraft  I  211. 
BrL'minialiriil  1  176,  3"»,  420;  III 

76. 
Brennmaierial proben  I  808. 
Brunn« tahl.  siehe  Cementatahl. 
Brennwerth  I  211. 
Brcstiuiiurbt-it  III  615. 
Hri'S<  i:iii3talil  III  617. 
Brillenofen  I  437;  II  360. 
Hi'iqiiiitti'S  I  aüO. 
Hnukentrlsi-hei]  III  478. 
Bröi-itelstahl   Ml  617. 
Bronec  Eor  Kupferge*.  II  667. 
Bronzostcin  II  47<i. 
Brow-irr-n  iil  40  . 
Broomann'a  Zinkaew-  H  72S. 
Brücke,  siehe  Balken. 
Brftckenwage  III  284. 
Brüuireu  III  400. 
Brust  I  2Bri.  416.  435. 
Büihsfusflulc  III  464. 
Budd  u.  Morgan's  Röstproz.  II 476. 
Bahne,  siehe  Sau  I  802. 
Buntkopferera  I  745,  785;  II  296; 
IV  4. 


ButfriscKen  III  472. 


Cabrol's    WinderhitzungBappirat  I 


CMJm: 


11688.608;  11736;  IV  569. 
daratellung  II  736. 
oiyd  I  688.  7t*H. 
Cacniardelle  I  621 ;  II  523;  IV  65'J. 
cJ^riniren  I  13il,  3U7. 
Calciiun  im  lloheisen  III  68. 
Calder's    WinderhitzungBapparat    I 
647. 

Calo,  siehe  Abbrand, 

Caiomel  I  685,  ü8h,  746. 

Calorie  I  213. 

Calvert's  tioldextractiosamcthode  IV 

377. 
CännclkoUe  I  284. 
Oiipplle  1  134,  ItiO. 
(.■(tpelleczug  I  108;  IV  10. 
tiasette  II  797. 

CastilianiscberBleiofenll  71, 72,24". 
CatBlonisches  Frischfeuer  III  427. 
Cbko  JV  ^56, 

CemenUtion  des  Goldes  IV  SS3. 
Cemeutiren  J  44,  Sa,  86. 
Cementirlaugen  II  S'.O. 
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Cementirofen  III  693. 

„       pulver  III  691. 
Cementkupfer  I  708;  II  681,  598, 

602. 
Cementsilber  I  713;  IV  296. 

„      stahl  I  723;  III  665,  686. 

„     Wässer  II  581. 
Ccntrifugalgebläse  I  (i23. 
Ceutrifugaltraft  I  268. 

„        maschinell  I  6S0. 
Chablone  III  3%. 
Chabotte  III  466. 
Challeton's  Torfber.  I  264. 
Chamäleoiilösimg  I  152. 
Chamoisit  III  79. 
Chamottsteine  I  355,  361. 
Charge  I  450. 

Chargiren  I  4l>9,  513;  IV  673. 
Chenot's  Prozess  III  562,  596. 
Chloantit  IV  437. 
Chlorblei  I  790,  796. 
Chlorcadmium  I  788;  II  731. 
Chlorit  I  167;  III  88. 
Chlorirende  Röstuiig  I  45,  62. 
Chloritschiefer  I  353. 
Chlorkalium  I  685,  79a. 
Chlorkupfer  1  79n,  790. 
Chlornatriura  I  685.  793. 
Chlorsilber  IV  »2. 
ChlontTdichtuug  1  542.  544. 
Chrom  im  Koheiseii  111  bi\. 
Chromstahl  HI  571». 
Chrysolithschlacken  1  68»^,  836.  866. 
Chrysophyllitschlacken  1  879. 
Chytostilbitschlacke  I  879. 
Cinder  1  179,  480. 
Cingleur  111  518. 
Cloment's  Kupfergew.  II  586. 
Cloez'  Nickehlarst.  IV  482 
Coblcy's  Kupfergew.  11  i)V4. 
CokesI  t>94,  361  ;  111  182;  IV  572. 

„     asche  1  831. 

„    cupoloofen  111  :5»)9. 

„     haare  1  801. 

„     hohöfeu  111  184. 

„     hohofenschIackel68:i ;  111 188. 
Colamiueur  111  52i). 
Colophouium  1  139. 
Colorimetrische  Proben  11. ')7 ;  II 326. 
Complementaircolorimeter  II  329. 
Comtefeuer  111  474. 
Concentration    der  Leche   11   373; 

IV  69. 
Concentrationsstein    II    3r>7,    373; 

IV  70. 
Conceutrationstreiben  IV  l.';3. 
Condensatoreu  f.  Hüttenrauch  1  541. 
Controllprobe  I  UK. 


»» 


»» 


>> 


Coquille  III  810. 
Coquillengoss  DI  386. 
Cornischzuin  II  740. 
Cornische  Kupferprobe  II  304. 

„         Zinnprobe  II  741,  743. 
Cotta  III  610. 

Cumenge*s  Röstmethode  I  28. 
Cupelliren,  siehe  Abtreiben. 
Cupoloofen  III  351,  353. 

betrieb  III  356. 

gase  III  368. 

schlacke  III  367,  876. 
Cyankalium  I  48,  685,  794;  III  289. 
Cyanstickstofftitan  I  682,  688,  795. 
Cylindergebläse  1 583,  586;  III  276; 
IV  559. 

D. 

Dachel  III  471,  610. 
Dähne's  Kupfergew.  II  583. 
Damaststahl  III  565,  701. 
Dammgrube  III  389. 
Danmistein  III  226. 
Dämpfen  der  Oefen  1469;  III 315. 
Dampfhammer  HI  515. 
Dampfquickfass  IV  233. 
Dampfröstofen  111  126,  130. 
Danemoraeisen  Hl  65. 
Darlington's  Zinkgew.  11  725. 
Darren,  von  Brennmaterialien  1 191 ; 
von  Kupfer  II  401  ;  IV  110.  555. 
Darrgeschur  IV  112. 
Darrherd  IV  112. 
Darrkammer  111  391. 
Darriech  IV  96. 
'Darrling  IV  112. 
DanTOst  IV  112. 
Darrschlacke  I  857;  IV  112. 
Darrsohle  IV  112. 
Decimalkrahnwage  111  281. 
Destillireu  I  83,  144,  172. 
Destilliröfen  1  .538. 
Destillation  v.  Roheisen  111  442. 
Deiil  HI  471,  610. 
Deupe,  siehe  Düse. 
Deute,  siehe  Düse. 
Deutsche  Frischschmiede  III  46y. 
,,  Luppenfrisch erei  Hl  42*. 

Diamantroheisen  111  46. 
Dichtpolon  II   492. 
Dickgrelles  Eisen  III  7,  16,  45. 
Diopsid  I   83.'),  877. 
Dio^tas  11  298. 
Docmiasie  1  4. 
Dolomit  1   168;  III  8'.»,  1.2. 
Doppelfeinirfeuer  111  447. 
Doppelgicht  I  4r)0. 
Doppellech  II  375, 
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Doppelofen  1  492,  512;  II  57. 
Doppelpaddelofen  III  507. 
Doppelsilicat  I  8 17. 
Dörnerblei  IV  110. 
Dönierschmelzen  IV  110. 
Dörren,  siehe  Darren. 
Dralimbaum  III  465. 
Draht  III  559. 

„    klinke  III  561. 

„    lehre  III  561. 

„    leier  III  659, 

„    zange  III  561. 

,,    zieheisen  III  56o. 
Dralle,  siehe  Traille. 
Dreidupfstahl  III  617. 
Dubliren  II  373. 
Dublirstein  II  375. 
Danneisen  III  613. 
Dünngrelles  Eisen  III  7,  8. 
Dünnstein  I  749;  II  375,  377,  379. 
Durchblasen  des  Ofens  I  767. 
Durchbrechfrischen  III  472. 
Durchstechen  I  80. 
Dürrerze  IV  44. 
Dürrer  Ofengang  III  323.   • 
Düse  I  430,  656;  III  271. 
Dyar's  Zinkgew.  II  724. 

E. 

£belmen*s  Gasgenerator  I  347. 

Eckpfeiler  III  220. 

Eck  s  Gasgenerator  I  347. 

£ck*s  Gasweissofen  III  448. 

Edelstahl  III  619. 

Eduet  I  691. 

Eifler  Wallonschmiede  III  476. 

Einbinden  I  164. 

Eindämmen  III  390. 

Einguss  III  390. 

Einmalschmelzerei  III  467,  478. 

Einrennen  III  614. 

Einsatzhärtung  III  754;  IV  575. 

Einsümpfen  I  165. 

Eintrageöfifnung  I  491. 

Eintränkarbeit  IV  77. 

Eintränkprobe  IV  14,  59. 

Einwiegewage  I  122. 

Eisen,  als  Entschweflungsmittel  I 
30,  142 ;  als  Entarsenicirungsmit- 
tel  141;  als  Hüttenproduct  1 688, 
699 ;  IV  560, 570 ;  im  Kupfer  11416; 
III  1,  481. 

Eisenamyanth  I  686,  791. 
asbest  I  791, 
bahnschienen  III  555. 
bahnwagdnräder  III  521. 


»> 


?» 


»» 


11 


*» 


blei  1  686.  789. 
bratherd  I  396;  III  442. 


Eisenblech  III  556. 

„    destilliren  III  431. 

„    draht  III  559. 

„     erze  I  79 ;  III  63,  759 ;  IV  571. 

„    erzaufbereitung  III  90. 

„    erzbeschickung  III  141. 

„    erzrösten  III  111. 

„    erzröstöfen  I  400;  III  120;  IV 
572. 

„    erzverwitterung  III  132. 

„    erzzerkleinerung  III  135. 

„    frischen  III  428,  436. 

,•    frischherd  I  394;  III  454. 

„    frischschlacke  I  172,  868;  III 
80,  82,  451,  483;   IV  571. 

„    glänz  I  686,  688,  791;  III  68. 

„    glimmer  III  69. 

„    granat  III  79. 

„    guss  III  343. 

„    hammerschlagI141.779;IV561. 

„    hohofen  III  207;  IV  572. 
„    betrieb  III  285,  335. 
„     proz.  III  285, 339 ;  IV  573. 
„     schlacke  I  sl6;  III  339. 
kästen  III  226,  263,  295. 

;;    nickelkies  IV  436. 

„    niere  III  71. 

„    polycarburet  111^60. 

„    probe  III  22,  96;   IV  571. 

„    rahm  III  69. 

.,     sau  I  758,  802;  IT  366. 

„     schäum  I  797;  III  22. 

.,     schwamm  II  599,  623. 

„    sUicate  III  79. 

,,    stein,  siehe  Eisenerz. 

„    sulphosiücat  I  811;  II  477. 

„    Verlust  durch  Verschlackung 
III  315;   IV  573. 

„    Vitriol  I  167. 
Electricitätanwendung  bei  Hütten- 
prozessen I  57;  II  600. 
Electrisches  Öchmebsen  I  80. 
Electrolyse  zur  Roheisenreinigung 

III  43. 
Email  III  400. 
Emailliren  III  405. 
Embolit  IV  2. 
Enargit  II  296. 

Engl.  Bleiflammofenprozess  II  61; 
IV  563. 

Bleiraftination  II  280. 
Bleiprobe  II  12,  13. 

„     Kupferprobe  II  304. 

„     Glättfnschen  II  251. 

„     Schlackenherd  II  69. 

„     Zinkgewinnung  II  718. 

„     Wallonschmiede  III  477. 
Entschwefelu  der  Steinkohlen  I  2^4. 


1^ 
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Epidotschlacke  I  83f(. 
Erdtorf  1  269. 
Erdzimmerung  III  222. 
Erfrieren  der  Silberproben  IV  26. 
Erhitzte  Luft  I  634;  III  277,  461. 
Erz  I  1,  99,  100. 

„  anliefening  I  101. 

„  ankauf  I  103. 

„  g&nge  im  Ofengemäuer  I  784. 
gicht,  siehe  Charge, 
taxe  I  104;  lY  664. 

„  Übernahme  I  101. 
Escalle's  Kupfergew.  II  686.     * 
Essbank  III  464. 
Esse  I  494;   lY  668. 
Esseisen  III  430. 
Esskogel  III  466. 
Etagenrost  I  184,  484. 
Europäische     Fässeramalgamation 

IV  227. 
EzhauBtor  I  608. 
Extraction  I  87. 
Extrastein  I  761;  II  498. 

F. 

Fabrikat  I  6. 

Fächergebläsc,  siehe  Centrifugalge- 

bläse. 
Faconeisen  III  556. 
Fahlerz  I  42;  II  206,  782,  794;  IV 

2,  3. 
Fallhammer  III  614. 
Fällkupfer  II  602. 
Fällprobe  III  421. 
Fällsilber  I  712;  IV  399. 
Fällung  I  86. 
FäUungsgefässe  I  6')3. 
Falsches  Hemd  III  221. 
Faserkohle  I  284. 
Fässeramalgamation  1665;  IV  227. 
Faulbruch  III  40,  419,  425. 
Faustbalg  I  574. 
Fayalitschlacke  I  836. 
Federglätte  I  775. 
Feinbrenneu  des  Silbers  IV  58,  205. 
Feineisen  III  448. 
Feineisenfeuer  I  3i»4;  111  415,  499. 
„        „      schlacken  1874;  III 90. 
Feineisenwalzen  III  619. 
Feinen,   des  Goldes  IV  3H0;   des 

Silbers  IV  201;   des   Roheisens 

III  441,  445,  448,  523. 
Feinkomeisen  11 1  414,  422,  548. 

Puddelofen  III 501,  528. 
Feiumachen  des  Silbers  IV  201. 
Feinprobe  IV  30. 
Feldspath  I  167,  6^6,  786,  797,  S78; 

in  88,  89,  172,   175. 


Feldspathschlacke  l  836. 

Fer  controxid^  oa  inaltörable  III 412 . 

Fettes  Puddeln  III  m. 

Fettkohlen  I  285. 

Feuchte  Gebläseluft  DI  270. 

Feuerbau  III  467. 

Feuerbrttcke  I  473,  487,  512. 

Feuerfest  Thon  1 366 ;  II  «»64 ;  IV667. 

Feuerungsraum  I  478. 

Fischbauchrost  I  180,  477. 

Flacheisen  III  566. 

Flammen  der  Gicht  I  404. 

Flammfeuer  I  177. 

Flanmüoch  an  der  Gicht  I  464;  an 

Flammöfen  I  473,  487. 
Flammofen  I  472;  IV  668. 

arbeiten  I  613,  634. 
blei  II  49. 
„  rückstände  II  49. 
frischen  III  482. 
luke  I  473,  487. 
Fliegenstein  I  693;  IV  ö09. 
Flinz  III  75. 
Flossen  III  311. 

„     bett  III  229. 
Flossofen  III  207. 
Fluggestübbe,  siehe  Flugstaub. 
Flugstaub  I  541,  682,  814. 
„       kästen  I  331. 

kammer  I  415,  513,  522, 

553,  560. 
Flüsse  I  165,  173. 
Flussspath  I  141.  168. 
Flusssäureverdichtung  I  544. 
Fönte  malleable,  siehe  Hämmerba- 
res Gusseisen. 
Form  I  429,  659;  III  201. 

„    äuge  I  430. 

„    bank  III  392. 

„    bauch  I  430. 

„    Watt  I  430. 

„   boden  I  430. 

„    brüst  I  430. 

„    busen  I  430. 

„    gewölbe  I  415. 

„    kästen  III  302. 

„    lade  III  392. 

„    läge  I  432. 

„    maul  I  430. 

„    methoden  III  393. 

„    Öffnung  I  414. 

„    rüssel  I  430. 

,,    sand  III  333. 

„    steine  III  225. 

„    störer  III  281. 

„    wand  I  413. 

„    zacken  I  394. 
Formerei  III  343,  382. 


Sachngiater. 


589 


Four  borgnet  II  6«0. 
Fournetsches  Gesetz  I  3(». 
Franche-Comtö-8chmiede  III  474. 
Franklinit  11  628;  III  68,  173 
Franklinitroheisen  III  53. 
Frictionshammer  III  517. 
Französisch.   Luppenfirischerei  III 

427. 
Französisch.    Bleiflammofenprozess 

U  78. 
Frischabstrich  IV  108. 
Frischblei  I  697;  U  266. 
Frischboden  I  394. 
Frischeisen  I  699;  III  481. 
Frischen   von  Glätte  II  260,   Ab- 
strich II  t>66,  Roheisen  III  428, 
Schwarzkupfer  II  106. 
Frischfeuer  I  394:  III  454. 

glätte  I  774. 

hippe  III  471. 

methoden  III  467. 

prozesse  I  80. 

schlacken  von  Glätte  I  A50; 
11  256;  Abstrich  I  HöO;    II  267, 
Roheisen  1 865;  III  482;  Schwarz- 
kupfer I  859;  IV  108. 
Frischstahl  III  563. 

stück  I  737;  IV  107. 

vogel  m  613. 

Werkzeuge  III  466. 
„    zacken  f  394;  454. 
Frosch  III  465. 
Fuchs  I  492. 

Fuchssche  Eisenprobe  III  107. 
Fuchsbrücke  I  492.  493. 
Follschacht  III  223. 
Fülltrichter  I  491. 
Füllung  I  413;  III  223. 
Fundament  III  219. 
Funkenausscheidung  III  17. 
Funkenkammer  I  198. 
Futter  I  413. 
Futtermauer  III  2V1. 
Füttern  I  460;  III  314,  442,  627. 

G. 

Gaaraufbrechen  III  470. 
Gaareisen  II  393. 
Gaargane  III  321,  467. 
Gaarherd,  kl.  II  380,  383;  grosser 

II  381. 
Gaarkrätze  II  397,  418. 
Gaarkupfer  I  705;  II  H80,  383. 
Gaarmachen  des  Kupfers  II 380, 388. 
Gaarprobe  II  301. 
Gaarrost  II  301. 
Gaarschaum  I  797;  III  22. 
Gaarscherben  I  13;i. 
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Gaarspan  II  393. 
Gagat  I  276. 
Gähn  III  612. 

Galeerenofen  I  3.52;  IV  510. 
Galmei  II  627;  IV  5. 
Galmeicalciniröfen  I  400,  4o:t. 
Galvanisirtes  £isen  III  558. 
Ganz  III  311. 
Gärben  III  706. 
Gärbstahl  III  566,  704,  706. 
Gasfeuerung  I  300,  485. 
„  flammöfen  I  473. 
„  generator  I  181,  324. 
„  Puddelofen  III  603. 
„  röstofen  I  131. 
,j  Waschapparat  I  318. 
Gattiren  I  158;  III  139. 
Gebläse  I  567;  III  276,  361. 
flammöfen  I  473,  508. 
generator  I  331. 
„     ofcn  I  131,  412. 
Gefässofen  I  531. 
Gehlenit  I  688,  836,  878. 
Gekrätz  I  801. 

Gekrauste  Flossen  III  16,  338. 
Gekuppelter  Hohofenbetrieb  II 1 3 1 8. 
Gelbbleierz  I  688;  II  0. 
Gelbeisenstein  III  72. 
Gelberde  III  79. 
Gelfkupfer  II  379;  IV  56G. 
Gelfspeise  II  560. 
Gemeinstack  III  225. 
Generatorgase  1 300, 302, 324;  IV  557. 
Gerstenhöfer's  Röstofen  IV  566. 
Geschlossene  Form  I  432. 
Geschmeidiges  Eisen  I  099;  III 1. 
Geschur  I  801. 
Geschützguss  III  391. 
Gestübbe  I  367,  445. 
„      sohle  I  435. 
„       kammern,  siehe  Flugstaub- 
kammem. 
Gewichte  zum  Probiren  I  120,  305 ; 

Handelsgewichte  II  843. 
Gewichtsanalyse  I  151. 
Gezäh  I  6HI;  IV  162. 
Gicht  I  414,  463;  223. 
„    aufzug  l  164,  681;  III  105. 
„    boden  I  164. 
„    brücke  III  222. 
„    flamme  I  306;  111  338. 
„    gase  1 300, 304, 405,  (»42;  IV  557. 
„    gasfang  III  234. 
„    gasröstofen  I  405. 
„    hund,  siehe  Gichtwagen. 
„    mass  I  453;  III  309. 
„    mantel  1  415;  III  222. 
„   rauch  I  807. 
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Gichtsand  I  807. 

schwamm  I  780. 
thurm  m  222. 
wagen  I  452,  681;  III  284. 
Wecker  I  453;  Hl  309. 
zacken  I  394;  III  454. 
Zeichner,  siehe  Gichtwecker. 
Gichten,  stille,  leere,  leichte,  schwere 

scharfe  I  450. 
Gichtengang  I  454. 
Gichtenwechsel  I  454;  III  298. 
Giesserei  lU  343;   IV  673. 
Giessform  III  392. 
Gicsskelle  III  303. 
(Jiesskopf  III  301. 
Giesspfanne  III  393. 
Giesssand,  siehe  Formsand. 
Giftfänge  I  553;  IV  514. 
Giftkies  IV  506. 
Giftkrug  IV  510. 
Giftmelü  I  727;  IV  513. 
Giftschüssel  IV  515. 
Giftthurm  IV  514. 
Gitter  IV  197. 
Glas  I  140,  142. 
Glaserz  I  23:  IV  2. 
Glaskopf  III  60. 
Glasur  111  4(>8. 

Glätte  I  774 ;  IV  174,  175,  5''.1,  577. 
frischen  U  250. 
frischschlacke  1  850. 
gasse  IV  173. 

,.  loch  IV  160. 
Glaub(Tsalz  1  171. 
(Tlimmor  I  167;    als    Schlacken  I 

68«,  835. 
Glimmerkupfer  I  706;   II  387;   IV 

437. 
Glimmerschiefer  1  355. 
Glockengebläse  1  (',21. 
Glühfeuer  I  177. 
Glühfrischen  III  430. 

,.   grade  III  416. 

„    prozesso  I  85. 

.,    Span  III  417. 

.,    stahl  I  725;  III   17,  420,  563. 

507. 
Gueuss  I  355. 

Gold  I  688,   703;   IV  322.     Reini- 
gung IV  301. 
Goldamalgam  1  732;  IV  354. 

.,    amalgamation  IV  341. 

;,    erze  IV  322. 

„    glätte  I  775;  IV  175. 

,.    kies  IV  323. 

„    legirungon  I  732. 

„    mühle  1  565;  IV  342,  363. 

„    proben  IV  324. 


?> 
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Goldsand  IV  32H,  349. 

„    Scheidung  IV  880. 

„  scheidongsapparat  I  66S. 

„   Verluste  I  97. 

„   waschen  IV  340. 
Gossage's  Kupfergew.  II  682,  689. 
Gosse  in  226,  310. 
Gosseneisen  III  281. 
Gossenschlacke  I  687;  UI  811. 
Grahani*s  Blenderöstofen  11  653. 
Granalienprobe  I  114. 
Granat  I  167,  688;  III  88,  173. 
Granit  I  355. 
GranuJiren  von    Schwarzkupfer  II 

403;  IV  104;  von  Roheisen  III 

312,  442. 
Graphit  I  685,    688,    797;   III  22. 

32,  60. 
Graphittiegel  I  361. 
Graueisen  I  763;    ni  21,  25,  45. 

61,  163,  320. 
Grauspiessglanzerz  IV  6,  489. 
Grauwacke  I  354. 
Grauwackeneisenstein  IIF  71. 
Greifenstahl  III  617. 
Grelles  Roheisen  I  763;  III  19. 
GrobeisLMi  III  555. 
Groboison Walzwerk  III  519. 
Grobkohle  I  284. 
Gröbmachen  IV  615. 
Grösekohlc  1  251. 
Grossluckiges  Robeisen  I  7r)3,  770: 

111  K). 
Grossöfen  II  522,  767. 
GrulxMiröstunt?  1   391. 
Grünbleierz  II  6. 

„     eisenstein  III  73. 

.,     stein  I  167. 
Grundmasse  z.  Kmailliren  III  40«. 
Guillotinenscheere  III  522. 
Gurlt's    Achtelkohleneisen   I    764; 

III  23. 
Gurlt's   Viertelkohleneisen   I  7r.2; 

III  9. 
Gurlt's  Stahl  I  722;  UI  562. 
Gurtenrost  I  470. 
Gusseisen  I  762;  III  1. 
modeU  III  387. 
naht  III  309. 
stahl  I  724;  III  566,  704 

709. 
Gyps  I  160,  840;  III  80. 

H. 

Haarkies  IV  436 
„   kohle  I  801.  . 
„    kupfer  I  708,  744;  II  375. 
„   schlacke  I  885,  890. 
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Haarsilber  I  713.  744,  784. 
Hacienda  IV  252. 
Hadriges  Eisen  III  40,  417,  425. 
de  Uaeii*8  Kupferprobe  II  325. 
Hahn  III  481. 
Hähnerofen  II  8Jl. 
Halbirtes  Robeisen  III 22,  23, 24,  61. 
Halbhohofen  I  4*27. 
Halbschwefeleisenmangan  I  792. 
Halbstahl  III  566. 
Halbwallonschmiede  III  474. 
Haldenprobe  I  06,  97. 
Halloisit  I  H62. 
Hämatit  III  68. 
Hämmer  II  514,  608. 
Hänmierbares  Gusseisen  I  725;  III 

17,  4H2.  563;  IV  573. 
Ilammereisen  III  434. 
Hammergaarmacheu  II  38*2,  404. 
Hammergaarkupfer  II  410. 
Hammergerüst  III  464. 
Hammerhülse  III  464. 
Hammerkopf  III  464. 
Hammcrscmacke  111  482. 
Hammerschlag  I  779 ;  III  417. 
Hammerstiel  111  464. 
Hammerstock  III  465. 
Hammerwelle  111  465. 
Hammerwerk  I  680,  681;  III  464, 

514.  608.  „ 

Handbalg  I  574. 
Handelsproben  I  118. 
Ilandstachel  III  2^1. 
Hängen  des  Ofens  I  462. 
Hartblei  1  720 ;  II 267 ;  IV  490,  561. 
Hartborsten  III  578,  607. 
Hartbruch  II  765,  775. 
Harteisenerz  III  71. 
Härten  des  Stahls  III  582,  749. 
Härteflüssigkeit  111  752. 
Hartfloss  111  8. 
Hartguss  III  398. 
Härtung  I  802;  II  765,  775. 
Hartschricke  III  578,  607. 
Hartsetzen  III  306. 
Hartsttick  II  406,  410. 
Hartwerk  H  460. 
Hartzerrennen  III  444. 

böden  III  611. 
feuer  UI  447,  607. 
Hase  m  481. 
Haube  I  491. 

Hauer's  Kupfergew.  II  594. 
Haufeuamalgamation  IV  252. 
Haufenröstung  I  Tl ;  III  115. 
Haufwerksprobe  I  114. 
Heine'sche  Kupferprobe  11  326. 
Heisse  HI  611. 


Heissgaarer  Ofengang  IH  321,  333. 
'  lleissgaares  Roheisen  III  18. 
Heitze  III  611. 
Heizkraft  I  223. 
Heizpult  I  181. 
Heizraum  I  743. 
Helmhammer  III  514. 
Hemd  111  :J96. 

Hendorson's  Kupfergew.  II  740. 
Herd  I  414;  111  263. 

„    blech  I  416,  441. 

„    drang  IV  171. 

„   eisen  III  505. 

„   fömierei  III  394. 

„    frischen  III  432,  436. 

„   ge wölbe  I  491. 

.,    guss  III  394. 

„    holz  I  446. 

.,   mergel  1  181;  IV  164. 

,.   Ofen  I  371;  U  94. 

„    Stern  1  416,  441. 

„    trank  IV  171. 
lliefel  I  190. 
Hinterknobben  111  225. 
„    zacken  304;  III  454. 
,,     wand  I  413. 
Hitziger  Ofengang  III  323, 
Hochburgundische    Frischmethpde 

Hl  474. 
llohofen  I  427. 

„       gase  1   304;  III  341. 
,.       guss  III  843. 
titan  I  795. 
Höllonmauer  I  528;  IV  158. 
Hüllow  fire  III  468,  639. 
Holz  1  138,  237;  III  178,  194. 
Hohskohle  I  24  i,  461. 
Holzkohlcnhohofenbetrieb  III  184: 

schlacke  1681,683! 
Holzkohlcnstahl  III  602. 
Holzziun  11  740. 
Homogenes  Patenteisen  III 565,  6ä6; 

IV  575. 
Hornblende  III  88. 

„        schlacke  I  688,  836, 

879 
Homsilber  IV  2. 
Hosenwinderhitzungsapparat  I  647; 

III  279. 
Hülf sapparate  I  566. 
Hülse  111  464. 
Ilumboldtilithschlacke  I  68s.  836, 

878. 
Huiitsmanstahl  I  709;  111  709. 
Hut  1  401. 
Hütte  I  2. 
Ilüttenabfälle  I  681. 
a})parate  I  349. 
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HQttenfabrikate  I  681,  720. 

„    nicht  siehe  Hüttenrauch. 

„    producte  I  681. 

,,    productensammlung  I  691 

f,    prozcsse  I  16. 

„     rauch  I  541,  804. 

„    reise  I  470. 

v    remedien  I  107. 

V    werk  1  1,  2. 

..    wesen  I  2. 
Hyalosiderithschlacke  I  866. 
Hydraulische  Gebläse  I  616. 
„  IJämmer  HI  615. 

Scheere  IIT  6?2. 
Hydrometallurgische  Prozesse  I  86. 
Hydrostatisches  Schmelzen  IV  77. 


Jacquelines  Kupferprobe  II  328. 
Japanisches  Kupfer  I  706;  II  411, 

451. 
Japanisches  Zinn  11  765,  772. 
Idokrasschlacke  I  835. 
Jicara  IV  25r). 
Indiastahl  HI  635. 
Indianisches  Kupfer  II  451. 
Instrumentenstahl  III  567. 
Jodsilber  IV  2. 
Iridium  I  704;  IV  336. 
Italienische    Luppenfrischorei    III 

428. 
Judenfrischen  III  473. 
Junges  Kupfer  II  3' »2. 
JunjEffemblei  II  51 
Jungfernschwefel  I  7iy. 

K. 

Kali,  kohlens.  als  Hüttenpr.  I  797. 

Kalisalpeter  I  140. 

Kalium  im  Roheisen  III  59. 

Kalkspath  I  16^. 

Kalkstein  I  168,  ;J55;   III  89,  172, 

176. 
Kaltbrüchiges  Eisen  III  419,  423. 

Kupfer  II  413. 
Kaltes  Frischen  III  468. 
Kaltgaarer  Ofengang  III  320. 
Kaltlegen  des  Ofens  I  470. 
Kanne  I  430,  491. 
Kanonenbronze  II  490. 
Kapelle,  siehe  Capelle. 
Kapselguss  III  38r,,  398. 
Kärnthner  Bleigew.  II  61;  IV  563. 

Gasgenerator  I  33S. 

Löscharbeit  III  4^0. 

Ziukgewinnung  II  721. 
Kartitsch  III  444. 


Kartitscharbeit  III  444. 

Kastenförmerei  III  395. 

Kastengebläse  I  683. 

Eatalonisches  Feuer  IFI  4*27. 

Kaufglätte  I  729,  775;  IV  176. 

Eau^robe  I  118. 

Ee^felrost  I  400,  401;  III  127. 

EeUeisen  III  566. 

Eelchtute  I  134. 

Kern  III  387. 

Eemguss  III  389. 

Kemkasten  III  389. 

Kemmarke  III  389. 

Kempresse  III  3S9. 

Kemrösten  I  75,  684,  691. 

Kemschacht  I  413,  415;  III  223. 

Kesselblech  IV  574. 

Kettengebläse  I  619. 

Kettenrost  I  184. 

Eiehnstock  I  73«;  IV  102,  109. 

Kiesbrenner  I  410;   IV  558. 

Kieseleisen  III  31.  37. 

Kieseleisenstein  III  79. 

Kieselerde  I  140,    107;    als  Ofen- 
bruch I  686,  791. 

Kieselgalmei  II  627.  «o-^. 
„     kupfer  II  29S. 
„    mangan  I  688. 
„     schmeh  I  688.  878. 

KUn  I  410. 

Kippen  der  (richten  I  462. 

Kiss'   Entsilberungs-    und   Entgol- 
dungsmethode  IV  299,  :J45,  ;^.-. 

Kistenstahl  III  f>07,  617. 

Klappersteine  III  73 

Kläre  I  135. 

Kleinfrischschmiede  III  47:«. 

Kleinluckiges  Roheisen  III  li». 

Klinker  I  363. 

Klinkerrost  I  181,  483;  II  471. 

Klippen  IV  161. 

Klossiech  II  433. 

Klumpfrischen  III  471. 

Knetwerk  I  165.  681;  II  r,75. 

Knochenasche  I  134,  369. 

Knochenmehl  I   134,  :^6'.». 

Knörperschmelzen  I  lö7;  II  118. 

Koaks,  siehe  Cokes. 

Kobalt  im  Roheisen  III  r>8. 

Kobaltspeise  I  64,  688. 

Kochfrischen  III  527. 

Kochpuddeln  II  501,  .'»27. 

Kochsalz  I  46,  142,  170,  172:  IV  f. v». 

Kochsalzlaugerei ,  siehe  Augustin's 
Silberextraction. 

Kohle  I  16,  IS,    19,  26.  2t»,  3J>.  r.5. 

Kohleneisenstein  I  379;  III  77. 

Kohlengicht  I  450;  111  305. 
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EohlenkieBel  III  31,  87. 
Kohlenklein  I  251. 
Kohlenmeiler  I  260. 
Kohlenoxydgas1 16,  18,  26,  43,  86, 
Kohlensack  III  228,  246. 
Kohlenstaub  I  137;  III  386. 
Kohlenstoff  im  Kupfer  II  414;  im 

Roheisen  III  60. 
Kohlenstoffmetalle  I  43,  762. 
Kohlentiegel  I  143. 
Kohlenwasserstoff  1 17,  18,  26,  43. 
Kohlongszone  III  289. 
Koks,  siehe  Cokes. 
Kolben  I  582;  III  473,  474. 
Kolbengebläse  I  582. 
Kolbenregolator  I  631. 
Kolberlstahl  III  G17. 
Kollermahle  II  656. 
Königskupfer  I  758;  11  461. 
Komblei  I  143. 
Kömerzinn  II  765. 
Komgrösse,  Einfl.  beim  Kosten  1 68. 
Koniwage  I  121;  lY  554. 
Krafteffect  der  Gebläse  I  570. 
Krahn  I  681. 
Kratzblei  I  698;  II  256. 
Kratzfrischen  IV  110. 
KrätzfrischstQck  IV  110. 
Kratzkupfer  I  706. 
Krauseisen  III  556. 
Kreide  I  141. 
Kreissäge  DI  522. 
Kreisscheere  lU  522. 
Kreuzabzüffe  I  414;  III  219. 
Kreuzgewölbe  I  414. 
Krummofen  I  427. 
Krystallbildung  I  683. 
Krystallisirte  Httttenproducte  1 681. 
KiTStallisationsprozess  I  84,   681; 

Kiystdlsysteme  I  687. 
Kuckucksgebläse  I  575. 
Kugeltonne  I  680,  681. 
Kunstförmerei  III  397. 
Künstliches  Brennmaterial  I  289. 
Kupelliren,  siehe  Abtreiben. 
Kupfer  I  47,  688,  704;  II  21^2;  III 
68,  86;    IV  560,  666,  507. 

arseniat  II  298. 

asche  I  779;  410,  418. 

auflösungsprozess  IV  95. 

barilla  II  298,  509,  577. 

böden  II  488,  490. 

brechen  IV  104. 

brechdömer  IV  104. 

entsilbenmg  IV  62. 

erze  n  293. 

eztraction  n  678* 
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KtI,  HflUenkund«.  8.  Aufl.  IV. 


Kupferfrischen  IV  102,  105. 

frischofen  I  489;  TV  107. 
frischschlacke  1 859 ;  IV.  108. 
gaarherd  I  395;  n  388. 
gaarmachen  n  883. 
gaarschlacken  I  867. 
„     glänz  als  Kunstproduct  1688. 
738,  745,  784;  als  Erz  U 
295;  IV  4;  Röstverhalten 

I  22. 
„     glas,  siehe  Kupferglanz. 

glimmer  I  682,  688,  707;  11 

387. 
glühspan,  siehe  Kupferasche, 
hammergaarherd  1  395. 
indig  II  295. 
„     kies,  Röstverhalten  1 25,  73; 

als  Kunstprod.  I  684,  688. 

738,  745,  785;   als  Erz  11 

294;  IV  4. 
lasur  II  297. 
nickel  IV  436. 
oxy Chlorid  I  779. 
oxyd  I  686,  745. 
„     oxydul  1 688,  840 ;  im  Kupfer 

II  414. 
pecherz  II  297. 
proben  II  299;  IV  565,  576. 
raffiniren  II  491. 
rauch  I  806. 

„     regen  II  387. 

rohstein  I  746;  II  365. 
Scheibe  11  395. 
schiefer  I  77,  376;  II  517. 
schlacke  I  853;  II  867. 
schwärze  II  297. 
„     sprühen,  siehe  Kupferregen 
„     stein  1  65,  78,  746;  II  865 
375,  379. 
steinschlacke  I  855,  801. 
tute  I  134. 

Verluste  I  99;  II  494. 
Kupoloofen,  siehe  Cupoloofen. 
Kuppelung  I  627. 


Lacht  III  455,  613. 

Lachtloch  I  394;  III  229,  454. 

Lachtsohle  III  465. 

Lackiren  der  Eisenwaaren  III  399. 

Lagereisenstein  III  71. 

Lama  IV  256. 

Lancashireschmiede  III  461,  477. 

Lancauchez*s  Zinkgew.  II  726. 

Lasur  II  297. 

Laterne  III  389,  392. 

Lauch  m  460,  613. 
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Laufen  des  Kupfers  n  49S. 
Lanflmssspiess  m  281. 
Lftatem  des  Kupfers  n  568;   des 
Zinks  n  728;  des  Zinns  II  782; 
des  Roheisens  in  442. 
Lftuterfrischen  III  476. 
Lech  I  17,  7H7;  IV  561. 
Lederne  Balggebläse  I  572. 
Lederre|(ulator  I  5P4,  881. 
Leere  Gichten  III  8Q]. 
Legeisen  m  505. 
Lesirang  I  14. 
Lehm  I  3«>7. 
Lehmfönnerei  m  898. 
Lehmsohle  I  415,  4M,  445. 
Leierwerk  III  681. 
Leisten  lU  226. 
Leistenblech  m  226. 
Leistenplatte  m  226. 
Lentin's  Röstofen  I  408. 
Leonardas  Zinkofen  n  885. 
Leopoldi*s  Qaecksilberofen  11  798. 
Lepidokrokit  III  70. 
Lesoinne*8  Zinkofen  n  728. 
Levis  und  Robert* s  Kupfergewin- 
nung II  584. 
Levors  Bleiprobe  II  68;    Kupfer- 
probe II  321. 
Liedening  I  5n9,  585,  598. 
Lignit  I  27  B. 
Limonit  III  72,  73. 
Linsenerz  III  71,  73. 
Literatur  I  5,  9. 

Longmais'  Kupferröstofen  II  475,589. 
Lösche,  siehe  Kohlenklein. 
Löschfeuerschmiede  III  480. 
Löslichkeit  der  Metalle  I  52. 
Löthrohr  I  145. 
„      flamme  I  146. 

gebläse  I  145. 

geräthschaften  I  150. 
„      gewichte  I  145. 
„      kohle  I  149. 

lampe  I  146. 

probe  auf  Blei  II 23 ;  Kupfer 

n  311;   Zinn  II  747;  Wis- 

muth  II  819;  Silber  IV  25; 

Gold  IV  387.    • 

probircn  I  5,  144. 

reagentien  I  151. 

tiegel  I  149. 

wasre  I  145. 
Louyet's  Nickcldarst.  IV  481. 
Low's  Kupferschmelzprozess  II 483. 
Luckiges  Koheiseu  I  763;  III  6,  16, 

r.l,  162.  331. 
Luft  I  ITH,  r.7i». 
Lufterhitzungsapparate  I  634. 


»» 


IßaMoTUk  I  481. 
Luppe  III  471. 
Luppenbanm  m  466. 

feoer  ni  9oe. 

friseherei  HI  4t6. 

herdsehlacke  I  M7. 

mflhle  m  618. 

quetsche  IQ  617. 

stocke  ni549. 

wahswerk  m  617. 

sangen  m  474. 


n 
n 


Maass  m  807. 
Maassanalyse  I  8,  158. 
Maasse,  siehe  Gewichte. 
Magistral  I  172;  DT  868. 
Magnesium  im  Boheisen  III  68. 
Mi^esitsiegel  I  388. 
Magneteisenstein  I  878,  884.  6SC 

888,  691,    745,   783,  784,  78&. 

790*  m  64. 
Magnetkies  I   18,   21,   172,  688, 

738,  782;  IV  5. 
Mail&nder  Stahl  m  036. 
Malaccazinn  11  765. 
Malachit  I  840;  II  297;  IV  4. 
Mangan   im  Roheisen   I  768;  III 

13.  5L>,  174. 
Manganglanz  I  738,  792. 
Mangankiesel  I  797. 
Manganstahl  III  566,  580,  588. 
Maunhardts  Torfbereitung  I  266. 
Manometer  I  668. 
Mantel  I  41:^;  III  221. 
Margueritte*s  Eisenprobe  m  110 
Maschen  I  158. 
MaschinengusBStahl  III  568. 
Masse  I  363;   HI  386. 
Massel  III  311,  471,  474,  537,  610. 
Masselgraben  in  226. 
Massemiinnerei  III  396. 
Massengestell  III  231. 
Massengussstahl  III  568. 
Massicot,  siehe  Glätte. 
Mechanischer  Puddler  III  533;  IV 

574^ 
Megabromit  IV  2. 
Mehl  I  139. 

Mehrmalschmelzerei  III  467,  4^0. 
Meiler  I  t>48. 
Meisselstahl  III  569. 
Melanglaiiz  IV  2.  * 
Mengapparate  I  6ftl. 
Mennige  I  68«i,  745,  777.  780.  190. 
Mergel  I    165,   868;    lÜ  89,   172: 

IV  164. 
Mergelherd  IV  164. 
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Merkantilische  Probe  I  118. 

Metalle  I  U. 

Metall  legirungenl  14, 109;  Schmelz- 

puncte  I  2S1,  909. 
Metalloxyde  I  15,  32,  48,  774. 

j,     salze  I  32,  45,  54. 

„     verloste  I  88. 
Meteorstahl  m  5C6. 
Miargrrit  IV  2. 
Mikrobromit  FT  2. 
Mispickel  IV  5,  506. 
Mitchers  Röstprozess  II  475. 
Mittelkühr  III  619. 
Mittelstein  11  368,  375. 
Mockstahl  III  617. 
Modell  m  387. 
Molekularbewegungen  I  69i>. 
Möller  I  158;  III  165. 
Möllerbett,  siehe  Möller. 
Möllerboden  I  164.  m  165. 
Möllerhalie  m  166. 
Möllerhaus  III  166. 
Möllern  I  158. 

Möllerprobe  m  96,  107,  166. 
Molybdän  I  r>82,  III  56. 

„      glänz  I  23. 
Mönch  I  135. 
Montefioreofen  II  733. 
Montonen  IV  256. 
Morasterz  III  73. 
Mörseramalgamation  IV  353. 
Mörtel  I  365. 
Muffel  I  123. 

„    Ofen  I  122,  533. 
Müglafrischen  m  478. 
Mühlen  I  680. 

Mühlenamalgamation  IV  342. 
Mühlgold  I  703;  IV  342,  358,  362. 
Mühlhens  Kupfergewinnung  II  589. 
Müller's  Heizpult  I  340,  483. 
Müller*s  Zinkgewinnung  II  725. 
Münzen  11  843;  IV  33. 
Münzprobe  IV  30,  576. 
Münzstahl  III  617. 

N. 

Nadeleisenstein  LH  70. 

Napier*s  Kupfergewinnungsmethode 

U  482. 
Narben  III  768. 
Nase  I  448,  457,  462 ;  IV  558. 
Nasenmesscr  I  458. 

schlacken  I  457. 

stuhl  I  457. 
N&ssprobe  I  118;  III  165. 
Natnum  im  Roheisen  III  59. 
Natronsalze  I  797. 


»» 


Natronsalpeter  I  140. 
Naturstahl  m  602. 
Navarrisches  Frischfeaer  IE  427. 
Nicht  I  541. 

Nickel   I   688,   710;    IV  472;   im 
Kupfer  II  416;  im  Roheisen  Öl 
58;  Gewinnung  IV  436,  579;  im 
Blei  IV  437,  470,  560,  576. 
Nickelantimonides  IV  436. 

arsenglanz  FV  436. 

arsenkies  IV  436. 

blüthe  IV  436. 

erze  IV  436. 

glänz  IV  436. 

kies  IV  436. 

kupfer  I  734. 

legirungen  IV  470. 

ocher  IV  436. 

oxydul  in  Hüttenproducten  I 

688. 

proben  IV  438,  579. 

sau  I  803;   rV  460,  469. 

schlacken  I  863 

schwamm  IV  472. 

speise  I  688,   758;    IV  437, 

463. 

spiessglanz  IV  436. 

steine  I  756:  IV  459. 

stahl  III  566,  579. 

wismuthglanz  FV  436. 
Niederschlagsarbeit  bei  Blei  II 116; 
bei  Kupfern  355, 370, 554;  IV  563. 
Noberge  II  517. 
Nonne  I  135. 
Nontronit  III  79. 
Nordamerikanischer  Bleiherd  1 396; 

II  58,  Oft. 
Normandy*8  Zinkprozess  II  724. 

O. 

Oberflächenhärtung  IQ  754. 
„    gesteil  I  414;  III  225. 
.,    lech  II  879. 
„     maul  I  434,  659. 
.,    wind  I  332. 
Obersteiner's  Stahl  III  565,  685. 
Obsidianschlacke  I  899. 
Obuchow^s  Stahl  lU  564,  684. 
Ofen  I  849,  370;  IV  557. 
„  baumaterial  I  :^50. 
„  bruch    Hiuten)  I  470,  685,  687, 

780;  n  630,  659;  IV  561. 
„  brüst  I  416. 
„  campagne  I  470. 
„  galmei  I  783;  II  630,  659. 
„  gang  I  460. 
„  sau  I  802. 
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Ofenschacht  I  414. 

„  stock  ni  221. 

„  Zonen  III  286. 
Ohr  m  73. 

Olivinschlacke  I  688,  797,  836,  866. 
Operment  I  729;  IV  528. 
Ordinaire  Bleiarbeit  U  162. 
Ortstein  III  73. 
Osemundschmiede  III  480. 

„       stahl  III  695 
Osmiridium  I  704;  in  Gold  IV  396. 
Osmium  IV  431. 
Oxychloride  I  779. 
Oxyde,  siehe  Metalloxyde. 
Oxydationszone  III  292. 


Paaler  Brescianstahl  in  617. 
Packet  III  560. 
Packetiren  III  660. 
Palladium  in  Gold  IV  386,  898. 
Panzerplatten  111621,666;  IV  674. 
Papierblcch  lU  667. 
Parkes'  Eutsilbcrungsmethode,  1 14; 
IV  121,   122. 

„     Kui)fcrprobe  II  322;  IV  666. 

„     Röstofen  II  474. 
Patera's  Kntsilberungsmethode  IV 

296,   301;    Entgoldungsmethode 

IV  345,  378. 
Paternostergebläse  I  619. 
Patio  IV  262. 
Patronenguss  111  386. 
Patsehhammer  III  466.  514. 
Pattinsoniren  1 15;  II  279;  IV  121, 

576. 
Pauschen  II  762. 
Pauschherd  I  302;  II  762,  771. 
Pavosbleiofen  II  242. 
Pechkohle  I  276. 
„  torf  I  260. 
Pelouzesche  Kupferprobe  II  324. 
Peras  I  200. 
Perazinn  11  765. 
Peridotschlacke  I  866,  878. 
Pfahlrost  I  414;  m  219. 
Pfaimenschmiedscher       Goldschei- 

dungsprozess  IV  382. 
Pflinz,  siehe  Spatheisenstein. 
Phosphor  im  Eisen  HI  47,  86. 

„      kupfer  II  298. 

„      mctalle  I  44. 
salz  I  142 
Pickschiefer  I  779;  IV  112. 
Pimj)lekupf(»r  11  400. 

„     stein  II  487. 
Pipette  I  166. 


Pistolenwindwftnnappant  XU  279. 
Plachmal  IV  382. 
Placodin  I  688,  760. 
Plagma  IV  382. 
Planrost  I  178,  400,  474. 
Platin  I  712;  IV  421;  in  Gold  IV 
334,  335,  394. 
„    erze  IV  421. 
„    proben  IV  335,  423. 
„    rttckstände  IV  431. 
„    sand  IV  427. 
„    schwamm  IV  428. 
„    stahl  III  566,  579. 
Plätten  des  Stahls  m  706. 
Plattleisen  III  311. 
Plattner's  Goldprobe  IV  328;  Gold- 
ge¥rinnungsmethode  IV  345,  369, 
418;  Nickelprobe  IV  438,  44«. 
Plussilber  I  108. 
Pneumatischer  Hammer  III  616. 
Pochwerk  I  680. 

Polen,  des  Kupfers  11  408,  492; 
des  Zinnes  II  762,  779;  des  Bleies 
II  278;   IV  130. 
Poliren  DI  399. 
Polterbank  in  660. 
Polybasit  IV  2. 
Polycarburet  III  60. 
Porphyr  III  173. 
Potasche    I    140,    143,    170;     IV 

656. 
Präparirwalzen  TU  519. 
Pressblei  II  62. 
„     hammer  III  614;  IV  574. 
„    walzen  HI  610. 
Probe  des  Formers  m  28,  318 
Probenehmen  I  109. 
Probirblei  I  143. 
Probiren  I  109. 
Probiresse  I  131. 
gaden  I  119. 
gefasse  I  132. 
geräthschaften  I  136. 
„     gewichte  I  120;  II  305. 
„    kunst  I  4. 
„    laboratorium  I  119. 
„    nadel  IV  33. 
„    Ofen  I  122. 
„    Scherben  I  133. 
„    stein  IV  33. 
„    tuten  I  133. 
,,    wage  I  121. 
Puddeln  111  432,  482,  528;  IV  574. 
„    gezäh  III  511. 
„    Ofen  III  490. 
„    sauen  in  548. 
„    schlacken  l  871 ;  m  80,  648. 
„    stahl  m  563,  622;  IV  575. 
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Paddingstein  I  353. 
Paltfeuerunff  I  184,  484. 
Purpurmetall  11  514. 
Pyrometer  I  228,  666;  IV  566. 
PjTomorphit  I  688;  II  6. 
iTTOxenBchlacke  I  835. 
Pyrrhosideritschlacke  III  70. 


Quadrateisen  III  555. 
toadrupelofen  III  507. 
(uandelkohlcn  I  251. 
juartation  lY  329,  384. 
Quarz  1 176, 360;  in  Schlacken  1 832. 
Quarzsand  I  167,  368. 

„    schiefer  I  353. 
Quecksilber   I  387,   712;    II  781, 
782,  789 :  IV  570. 
chlorür  I  088. 
erze  II  782;  IV  570. 
manometcr  I  663. 
Öfen  I  54<);   II  792. 
proben  II  783. 
schwarz-,  stupp  oder  -russ 
I  730;   II  790. 
Querwalzcn  III  519. 
Quickbrei  IV  234. 
Quickmühle  IV  363. 


R. 

Rachetteofen  für  Roheisen  III  212, 

252;  IV  572  für  Kupfer  II  567,840; 

für  Blei  IV  563. 
Radwassergebläse  I  623. 
Raffiniren,  von  Blei  II  276,   838; 

Kupfer  II 382,  4'.»1,  539;  IV  566; 

Roheisen  III  445,485 ;  Silber  IV201 . 
Raftinatkupfer  I  704;  II  410,  494. 
„      Silber  I  712;  lY  203. 
„      speise  I  759. 
Ramasseisen  III  482. 
Raseaeisenstein  III  73. 
Rast  m  225,  257. 
Rauch  I  541. 

„    condensation  I  541;  IV  559. 

„    fang  I  494. 

„    manteL  I  415. 
Rauhgemäuer  I  413,  414;  III  2il. 
Rauhschacht,  siehe  Rauhgemäuer. 
Räumnadel  I  462. 
Rauschgelb  I  729;  IV  528. 
Rauschroth  I  729;  IV  524. 
Realgar  I  688,  728,  738,  745,  809; 

IV  624. 
Reckeisen  in  656. 

„    hammer  in  656. 


Reducirendes  Röiten  I  26,  28. 

„         Schmelzen  I  81. 
Reductionszone  III  287. 
Refudi  m  r,i7. 

Regeneratoröfen  1 650 ;  m  503,  729. 
Regenkammer  I  556. 
Register  I  493,  503. 
Regulator  I  627. 
Regulusmetall  II  481. 
Reiber  I  490. 
Reichfriachen  FV  106. 
„    lech  II  375. 
„    treiben  IV  153. 
„    verbleiung  IV  82. 
Reinen  III  448. 
Reitel  III  464. 
Reitelsäule  III  464. 
Remedieu  I  107. 
Rengel  III  280,  313. 
Rengehl  III  313. 
Rennarbeit  III  425. 
„    fcuer  III  206,  426. 
„    fcuerschlacken  I  867. 
Reservoir  au  Gebläsen  I  573. 
Retorten  I  134. 
Reverberirofen  I  491. 
Rhodium,    Bestimmung    im    Gold 

IV  336. 
Richardson's  Kupfergew.  II  589. 
Rivot*s  Kupferprobe  II  320. 

„    Kupfergew.  II  483. 
Roasten  II  488. 
Rochaz'  Zinkgew.  II  724. 
Roharbeit  II  346;  IV  63. 

„  aufbrechen  III  470. 

„  bruch  III  427. 
Roher  Fluss  I  139. 
Roheisen  I  688,  769;  III  1;  Ana- 
lysen :  9,  18,  19,  34,  50,  437 ;  IV 
561,  570.  Abfälle  III  83. 
Rohfloss,  siehe  Spiegeleisen. 

„  gaares  Kupfer  II  396. 

„  gang  III  333,  467. 

„  kupfer  II  379. 

.,  ofeublume  I  786. 
Rohnitzer  Frischarbeit  III  473. 
Röhrenform  I  431,  669. 
Rohrost  n  378. 

„  schlacken  I  851 ;  U  367,  481. 

„  schmelzen,  siehe  Roharbeit. 

„  schienen  UI  538,  550. 

„  Schwefel  IV  636. 

„  stahl  I  722;  HI  663,  602. 

„  Stahleisen  III  8. 

„  Stahlfeuer  III  606. 

„  Stahlfrischschlacke  l  874. 

„  stein  I  78,   146;    n  365,  476, 
481 ;  IV  69. 
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Bohsteinprobe  lY  64. 

„  zink  II  726. 
Rollenzinn  n  773. 
Romanstahl  UI  617. 
Rosenstahl  III  593. 
Rosettiren  n  395. 
Rosettenkupfer  I  705.  n  380,  397. 
Rosierofen  II  98,  100. 
Rost  I  178,  474. 
Rostcokes  I  480. 
Rosten  des  Eisens  ÜI  417. 
Rösten  I  58,  137,  397. 
Röstflammöfen  I  504,  510,  514. 
Röstgefässöfen  I  533. 

grübe  I  71,  391. 

Haufen  I  372. 

haus  I  376. 

methoden  I  59. 

Öfen  I  68. 

reactionsprozess  II 41 ;  lY  563. 

Scherben  I  132. 
Rostschlagen  III  301. 
Röstschmelzen  11  488. 
Röststadel  I  380. 
Röstvorrichtungen  I  371. 
Rostwenden  1  375. 
Röstzuscliläge  I  167. 
Röstverhalten     der     Schwefelmet. 
I  21;  der  Arsenmet.  I  h3;  der 
Antimonmetalle  I  41. 
Röszner's  Entgoldungsmethode  IV 
'  346,  379. 
Rothbruch,  bei  Kupfer  II  414;  bei 

Eisen  UI  40,  419,  423. 
Rotheisenstein  IIl  69. 

ffiltigerz  I  38,  42 ;  IV  2. 

kohlen  I  251. 

kupfererz  11  296. 

spiessglanzerz  IV  489. 

zmkerz  n  628. 
Rotirender  Herd  bei  Oefen  I  488, 

51i>;  II  757. 
Ruolz'  Nickeldarst.  IV  481. 
Rubindas  I  729;  IV  524. 
„  glimmer  III  70. 
.,  Schwefel  IV  524. 
Rückknobben  III  225. 
„  sässiffe  Oefen  III  '-'2:^. 
„  stände  I  808. 
„  stein  III  225. 
.„  wand  I  413. 
Rührzacken  III  454. 
Rumfordscher  Ofen  I  403. 
Rundeisen  lU  555. 
Russkohle  I  284. 
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» 


s. 


Saigerbank  I  392. 
blech  I  392. 

dömer  I  803:    U  762,  772, 
776,  779;  IV  109,  110. 

gasse  I  392. 
erd  I  392;  rV  109. 
kratz,  siehe  Saigerdömer. 
ofen  I  540. 

Prozesse  I  84 ;   IV  102,  108 
417. 

„    ritze  I  392. 

„    ong,  siehe  Saigerprozesse. 

„    scharte  I  392. 

„    stück,  siehe  Frischstück. 
Salpeter  I  170. 
Sand,  siehe  Quarzsand. 
Sandarach  IV  524. 
Sauderze  II  517. 
Sandförmerei  in  393. 

„  kohlen  l  287. 

„  stein  I  351,  788. 
Sattebx)St  I  400,  402;  III  127. 
Satz  I  450;  III  305. 
Satzführung  I  450. 
Sau  I  80i2. 
Sauer  III  (•.16. 

,,  schmelzen  III  611. 
Säuren,  Wirkung  auf  Metalle  I  53 
Schaaleuamalgamation  IV  353. 
eisen  III  371. 
guss  III  386,  398. 

„        probe  1  562. 
Schacht  I  414. 

„    futter  III  223. 

„    ofen  I  396. 

„    ofen^estalt  I  422. 

„    scheider  I  429. 
Schädlicher  Raum  I  570. 
Schaffuer's  Ziukprobe  II  633. 
Schaf häutrs  Pulver  I  51 ;  III  463, 

497,  605. 
Schänielbalg  I  580. 
Scharfe  Gicht  III  307. 
Scharsachstahl  III  707. 
Schaumstein,  siehe  Skumnas. 
Scheerc  I  680,  III  521. 
Scheibenkupfer,    siehe     Rosetten- 
kupfer. 
Scheibenreissen ,  siehe  Rosettiren, 
Scheideglätte  IV  177. 

„      gold  I  704;  IV  391. 
Scherben,  siehe  Probirscherben. 
Scherbenkobalt  I  693;  IV  5,  506. 
Schicht  I  164. 

„     boden  I  164. 


»» 
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Schiebergebläse  I  594. 
Schieferkohlc  I  284. 
Schieferthou  I  797. 
Schieuel  111  229. 
Schirbel  III  474. 
Schlackenbildung  I  810;  IV  561. 

„    blech  111  227. 

„    haken  III  281. 

„    leiste  III  220. 

„    loch  I  394;  III  454 

„    platte  Hl  226. 

„    paddeln  111  527. 

„    Puddelofen  III  5()1. 

„    rinne  1  4»iö. 

„    rost  I  iHl. 

„    rösten  II  166. 

,,    sohle  I  435. 

„    stein  I  :iG3. 

„     trifft  1  441,  447,  465. 

„    wagen  III  ti84. 

„    zacken  1  394;  III  455. 

„    zinu  11  7 14. 
Schlackiger    Gang     beim     Eisen- 
frischen 111  469. 
Schlämmen  1  680. 
Schleifen  III  3a9. 
Schlicker  II  279. 
Schlieg  1  VU. 
Schliegprobenehmeu  I  117. 
Schliegschmelzen  1  164. 
Schiott,  siehe  Esse. 
Schmelzcampagne  1  470. 

„    fiammofen  I  518. 

„    getassofen  I  636 

.,    prozesse  I  79.  80,  13s. 

,.    puncte  1  234.  909;  IV  556. 

„    räum  III  2.>0. 

„    stahl  III  6('2. 

„     tiegel  l  133. 

„     zone  111  290. 

„    zuschlage  I  138. 
Schmidt*s  Zinkprobe  II  637. 
Schmiedeeisen  1  r,«)9;  III  1,  412. 
abfalle  III  84;  IV  573. 
Schmiedesinter  111  417. 
Schmieden  111  474. 
Schmiedekohlen  I  280. 
Schneckengebläse  I  023. 
Schneideeisen  III  5r)0. 

„        walzen  III  556. 

„    werk  III  Ö5Ü. 
Schneider' 8  Kupfergew.  II  482. 
Schuellläufer    Gebläse)  I  .:>94. 
Schnellwalzwerk  III  520. 
Schnepper  IV  101. 
Schopteisen  ITI  453. 
Schöpfherd  1  468;  Ili  228. 

„    probe  I  113. 


Schöpfradgebläse  I  623. 

.,    tiegel  I  46S;  III  228. 
Schornstein,  siehe  Esse. 
Schottischer  Bleiherd  1  395 :  II  95. 
„    Winderhitzungsapparat  I  647. 
Schraubeugebläse  I  621. 
„         rost  I  184. 
„         windwärmeapparat  III 279- 
Schrei  III  611. 
Schüren  1  450. 
Schürgasse  I  473. 
Schürioch  I  473,  479. 
Schwäbische  Frischschmiede  III 473. 
Schwahl  III  482. 
Schwallfrischen  III  479. 
Schwanzhammer  III  465. 
Schwarzblech  III  556. 
Schwarzblick  IV  153. 
Schwarzbruch  m  425. 
Schwarzeisenstein  III  70. 
Schwarzer  Fluss  I  139,  743. 
Schwarzkuwfer  I  112,  734;  II  305. 
Amalgamation  IV  24'». 
Extraction  IV  274. 
Saigerung  IV  102. 
Schlacken  I  850,  862  ;  II  41)0. 
Schmelzen  (Schwarzmachen) 
II  376,  4H8 
,,     Vitriolisation  IV  301. 
Schwarz's  Kupferprobe  II  321. 
Schwedische  Kupi'erprobe    II   316; 
IV  505. 
Gasfänge  1  320;  III  234. 
Gasgenerator  I  344. 
Wallonschmiede  111  476. 
Sciiweel  II  r)29. 

Schwefel    I    6S5,    719,    785,     807, 
h(i9;  im  Roheisen  III  41,  45;  im 
Eisenstein  III  42;   im  Brennma- 
terial III  42 ;  im  Stabeisen  III 46, 
41«.     IV  532. 
Schwefelantimon  I  19,  25,  28,  41, 
726;  IV  489,  561. 
„        arsen  I  19,  25,  28,  37,  42, 
685 ;  IV  524. 
blei  1 18,  23,  28,  29, 48, 78 1 ; 

11  1,  144. 
blumen  lY  586. 
brande  IV  536. 
calcium  I  792;  III  43. 
eisen  I  18,  19,  21,  28,  29, 

47,  686. 
erden  IV  ö;j3. 
gewinnung  IV  535. 
gold  I  19,  24. 
kies  I  21,  112, 6S6,  688, 73«, 

745,  809;    IV  ö,  634. 
kobalt  I  25. 
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Schwefelkohlenstoff  I  18,  30. 

„     kupf.  118,   22,  28,  47. 

„    kupferantimon  I  786. 

„         „    blei  I  786. 

„    mangan  I  2i,  48,  682,    688; 
ni  43. 

„    metalle  I  17. 

„    molybdän  I  23,  48. 

„    nickel  I  25,  48. 

„    platin  I  19,  24. 

„    probe  II  168,  647 ;  IV  633. 

„    quecksilber  I  19,  24,  28. 

„    salze  I  25. 

„    säureextractioQ  IV  49,   304, 
379,  417. 

„    saure  Sabse  I  19. 

„    Silber  I  ll>,  23,  28,  47. 

„    silicium  III  37,  42. 

„    treibofen  IV  539,  545. 

„    wismuth  I  23,  48. 

„    zink  I  19,  23,  28,  29,  48. 

„    zinn  I  48. 
Schweinerücken  I  403. 
Schweissen  III  549 ;  von  Gusseisen 

III  401  ;  IV  573. 
Schweissfeucr  1 395 ;  III 462, 511,551. 

„    schlacke  I  873. 
hitzc  III  417. 
Ofen  III  465,  511,  553. 

„      „      schlacke  I  873. 

„  sand  III  418. 

Schwerbaum  III  405 
Schwerspath  I  169;   II   119,   172; 

HI  S'J;  IV  67,  555. 
Schwin"(len  des  Eisens  III  30. 
Seeorz  III  73. 

Sefström's  Gebläseofen  I  131. 
Seifengold  IV  324. 
Seifenzinn  U  740. 
Selon  im  Flugstaub  I  68J ;  IV  293. 
Senglerblech  III  557. 
Senkofen  in  354. 
Serpentin  I  353,  363;  III  173. 
Setzeisen  III  474. 
Setzen    der    Beschickung    I   449; 

des  Kupfers  II  489. 
Sheer's  Zinkgew.  11  724. 
Sibirischer  Glättfrischofen   11  263; 

IV  564. 
Sieben  I  680. 

Siegensche  Einmal  Schmelzer.  III480. 
Siemens    Regeneratoröfen    I    050; 

III  503,  729;  IV  574. 
Silber  I  47,  144,  6^6,  712;  IV  1. 
„    amalgam  I  732;  IV  2,  236. 
bück  IV  178. 
erze  IV  1,  576. 
extraction  IV  226. 
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Sflberfeinbrennofeii  IV  201. 

„    feinbrennherd  I  396;  rV202. 

„    glänz  IV  2. 

„    kerate  IV  2. 

„    kupferglanz  n  296 ;  IV  2. 

„    proben  IV  7. 

„     stahl  m  666,  679. 

„    verloste  I  70,  78,  89 ;  IV  182, 
554. 

„    Vitriol  IV  280. 
Silicium  HI  35,  87. 
Sinding's  Kupfergew.  II  601. 
Singulosilicat  I  828. 
Sinter  III  455,  613. 

„    blech  ni  465. 

„    frischen  III  478. 

„    grübe  III  455. 

„    kohle  I  287. 

„    loch  m  454. 

„    rösten  II  166,  287. 
Skumnas  I  468,  744;  II  169,  419. 
Soda  I  141,  143. 
Sohlstein  I  413,  415;  III  224. 
Spangliges  Roheisen  m  8,  25. 
Spanprobe  I  113. 
Sparrer  Frischgang  III  469. 
Spatheisenstein  III  75. 
Speckstein  I  353. 
Specktorf  I  *J59. 
Spectralanalyse  IV  r>75. 
Speise  I  33,  757;  IV  101,  661. 
Speiskobalt  IV  6,  436. 
Speuce'sKupfergew.  II585;  IV  566. 
Spott  III  406. 
Sphärosiderit  LH  75,  77. 
Spiegeleisen   (Spiegellioss )    I    688, 

702;  III  6,8,  162, 329; IV 572, 573. 
Spiessvogel  lU  468. 
Spindel  UI  389,  392, 
Spiralgebläse  I  621. 
Spitzbalg  I  579. 
Spleissen  II  394. 
Spieissofen  II  381,  382,  397. 

„    Scherben  I  183. 
Spratzen  I  713;  IV  208. 
Spratzprobe  IV  204. 
Sprechen  des  Eisens  III  30. 
Spritzkupfer  I  710 ;  U  387,  407. 
Spröddaserz  IV  2. 
Sprühkupfer,  siehe  Spritzkupfer. 
Spur  I  414,  441. 
Spuren  II  367,  373. 
Spurofen  I  435,  437. 

„    stein  I  749;  II    375. 
„    tiegel  I  437. 
Squeezer  m  517. 
Stabeisen,  siehe  Schmiedeeisen. 
Stadel  I  71;  m  119. 
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StaU  1722;  1112, 661;  17:561,675. 
Stahlen  des  Eisens  IQ  766. 
btahlerzc,  siehe  Stahlstein. 

„  frischen  m  609. 

„  frischschlacke  I  874. 

„  härten  III  683. 

„  puddeln  IQ  622. 

„  puddelschlacke  I  876. 

„  reiben  UI  503. 

„  rose  m  593. 

„  schrei  UI  Cill. 

„  stein  III  75. 
titampfwcrk  I  681. 
Stapfrs  Nickeldarst.  IV  484. 

„    Goldprobe  IV  327. 
Staubrösten  II  287. 
Stechherd  I  441. 
Stechtorf  I  260. 
Steckform  I  657. 

Steigen  des  Kupfers  II  387,  406. 
Stein  I  17,  737. 

„  herd  IV  167. 

„  kohle  I  284;  111108;  IV  556. 

„  treiben  U  464. 

„  zinn  II  762. 
Stempeihammer  UI  615. 
Steyerschc  Wallonschmiede  lU  475. 
Stich  ^Stichloch)  I  414,  435 ,  441 ; 

III  226. 
Stichhohs  I  446. 

„    tiegelofen  I  435. 
Stickstoff  im  Stahl  I  722;  im  Roh- 
eisen I  766;  lU  52. 
StickstoffsUicium  UI  37. 
Stille  Gichten  UI  302. 
Stilpnosiderit  lU  70. 
Stimhammer  lU  465,  514. 
Stirnwand  I  413. 
Stockscheere  UI  521. 

„    schlacke  UI  474. 

,,    weich,  siehe  Stockschlacke. 
Stopfholz  III  281. 
Strahlsteinschlacke  I  836. 
Streckapparate  I  681. 
Streichtorf  I  260. 
Streukupfer  II  387,  407. 
Strohmeyer's   Kupfergew.   U   587, 

594. 
Stilck  UI  207. 

„    kohlen  I  289. 

„    Ofen  in  206,  426. 

„      „    schlacken  l  867. 
Stuckstahl  UI  617 
Stufenrost  I  182,  196,  483. 
Stupp  I  730;  U  790. 
Sturz  III  656. 
Sturzofen  UI  354. 
Sublimat  I  83,  144. 


Sublimiren  I  88,  144. 
Sublimirgefässofen  1588. 

„    zuschlage  I  172. 
Subsilicatschlacken  I  827. 
Südwaleser  Schmiede  UI  477. 
Sulphosilicat  1811;  U363.  IV  564. 
Sulu  II  419. 
Suluofen  I  442 ;  U  421. 
Suluschlacke  II  423. 
Suluschmelzen  U  346,  421. 
Suluschmiede  UI  474. 
Sumpf  I  414,  435,  441. 
Sumpferz  III  73. 
Sumpfofen  I  434,  440;  II  129,  177, 

360. 
Sussex'  Kupfergew.  IL  476. 

T. 

Talkschiefer  I  353. 
Tannenbaumstahl  UI  617. 
Tauchergebläse  I  587. 
Tellersilber  I  733 ;  IV  238. 
TeUurgoldcrze  IV  380. 
TeUursilber  IV  2. 
Tempern  I  85;  lU  27,  401. 
Tentadura  IV  256. 
Test  IV  107,  202. 
Testasche  I  779;  U  816;  IV  204. 

„  ring  IV  197. 

„  schaale  IV  202. 
Teul,  siehe  Luppe. 
Thermometergrade,  Reductionl  008. 
Thomas*  Gasgenerator  I  347. 
Thompson*s  Nickeldarst.  IV  481. 
Thon  1,  142,  170,  356,367;  U  664, 

674,  691 ;  III  731. 
Thoneiseustein  III  71,  77. 
Thonschiefer  I  354. 
Tiegel  l  133,  436. 

„     giesserei  III  346. 

„     Ofen  I  435. 
Ttan  I  686,  769,  796;  III  66,174. 

„  eisenstein  lU  67. 

„  stahl  lU  666,  680,  692. 
Ttrirproben  I  162. 
Tonnengebläse  I  621. 
Torf  I  258;  III  196;  IV  666. 

„  kohle  I  274;  UI  190. 

„  pressen  I  268. 
Torta  IV  267. 
Tachteisen  I  416;  lU  220. 
Taille  I  474. 
Travemen  IV  197. 
Treibasche  I  368. 

„  en  rv  161. 

„  gezäh  IV  163. 

„  herd  IV  167. 

„  hut  IV  159. 
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Treibofen  I  62«:  IV  166,  197. 

y,    „    rauch  I  807. 
Treppenrost  1 182,  196,483;ni  127. 
Tripelofen  I  492. 
Trisilicate  I  nai. 
Trittbalg  I  576. 
Trituriren  IV  25r.. 
Trockeufrischeu  III  480. 
gallerie  I  207. 
Kammer  III  3'.)1. 
puddela  III  525. 
Puddelofen  III  501,  525,  528. 
regulator  I  5S4,  630. 
Trocknen  d.  Brenumater.  I  1^6. 
Trockner  Ofengang  UI  323,  46«, 
Trogamalgamation  IV  353. 
Truran's  Eisenhohofen  III  213. 
Tümpel  III  225. 
blech  III  226. 
eisen  UI  226. 
flamme  III  338. 
loch  I  394.     • 
Ofen  U  767. 
platte  III  226. 
stein  III  225,  263. 
Tute  I  133. 
Tyres  III  555. 

ü. 

Uebergaares  Kupfer  II  3^2,  414. 

Uubcrgaarer  Ofeugang  111  323. 

Ueberpoltes  Kupfer  II  414,  49"^. 

Uebersetzter  Ofengaug,  siehe  Roh- 
gang. 

Uchatius'  Stahl  111  564,  683. 

Ulme  I  4l;J. 

ültramariuschlacke  1  ^87. 

Ümschmelzeu  1  «3;  111  344. 

TJugarscher  Röstofen  I  517. 

Uuiversalwalzwerk  111  5*J0. 

üuschweissbarer  Gusstahl  III  577. 

Untergestell  111  ^25. 
„     Schwefelblei  II  62. 
„     schwefligsaurer  Kalk  IV  2.»*.>. 
„    schwettigsuures     Natron    IV 

2.6. 
„    wind  I  17S,  ao*j. 

Ure's  Quecksilberofen  II  811. 


» 

11 

11 


VerblaseiiBchlacke  I  857. 

Verbleiung  IV  52. 

Verbranntes  Zink   n   727;    Eisen 

m  417,  421,  657;  Stahl  IQ  766. 
Verbrennungserscheinimgen  I  177. 
Verbrennungsvorrichtungen   I  178; 
IV  655. 

„    zone  ni  392. 
Vercoken  I  294. 
Verdammen  I  469. 
Verfeinem  der  Gusswaaren  III 300. 
Verfrischen,  siehe  Frischen. 
Vergolden  von  Gusseisen  HI  402. 
Verkohlung  I  176,  248. 
Verknistem  I  142. 
Verkrachen  I  142. 
Verkupfern  III  403. 
Veriomer  Kopf  HI  391. 
Verquickung,   siehe  Amalgamation. 
Versilbern  von  Gusseisen  UI  40S. 
Verstahlen  III  755. 
Verwittern  I  102;  II  580;  m  132 
Verzinken  v.  Gusseisen  I  405. 
Verzinnen  „  „        I  408. 

Vesuvianschlacke  I  688. 
Vierpass  III  220. 
Viertelkohleneisen  1 762.  HI  9, 2  ^61. 
Vogel,  siehe  Frischvogel,    JSpiess- 

vogel. 
VügrsBleiofenl4s4;  11  108;  IV  563. 
Vollendwalzen  UI  519. 
Volumetrische  Proben,  siehe  Titrir- 

proben. 
Vorbereitung  des  Roheisens  III 441. 
Vorderwand  I  413,  416. 
Vortrischeu  III  441. 
Vorglühherd  I  492,  522;  III  456. 

ö  »9,  512. 
Vorherd  1  416,  441. 
Vorlage  I  538. 
Voriauf  1  164. 
Vormaass  I  164. 

Vorrollen  der  Erze  I  453 ;  III  307. 
Vorschläge  IV  174,  177. 
Vorschlagglätte  IV  177. 
Voi*setz6tein  I  447. 
Vortiegel  I  435,  441. 
Voi*wage  I  122. 
Vorwalzen  III  519. 
Vorwand  I  416. 
Vorwärmzone  III  286. 


Vanadin  im  Roheisen  III  56. 

Ventil  I  ÖW2. 

Ventilatorgcbläse  I  62:i;  IV  5.^9. 

Verändern  1  92. 

Verankerung  I  414;  111  221. 

Verblasen  11  371,  381.  401 ;  IV  112. 


W. 

Wackler  I  5'>1. 
Wadeisenstein  III  70. 
Wagen  I  121. 
Waldhorngebläse  I  621. 
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Waleser  Eupfergewinnang  II  496. 

Wallonenfrischen  III  475. 

Wallstein  m  i>26,  264. 

Wallsteinplatte  m  226. 

Walzen  III  619. 

Walzenguss  ni  391. 

Walzwerk  1 680, 681 ;  III  619 ;  IV  574. 

Wange  I  413. 

Wanze  I  767. 

Wftrmec^acität  I  420. 

efrect  I  211. 

einheit  I  213. 

Verlust  in  Ocfen  1418,  497; 

IV  558. 
Waschbottichamalgam  IV  236. 

„     metaU  IV  i*38. 
Wascheisen  III  310,  340. 
Waschgold  I  703;  IV  324. 
Wasser  I  174. 

Wasseralfinger  Gasableitung  I  309, 
321;  Winderhitzungsapparat  I 
C45. 

Wasserdampf  beim  Rösten  I  26, 
39,  43,  405;  in  Gebläseluft  1 174; 
III  :i70;  zur  Rauchverdichtung 
I  558,  561;  beim  Kupferstein- 
schmelzen n  363 ;  im  Eiseuhoh- 
ofen  III  43;  IV  571;  beim  Eisen- 
feinen  III  446,  448;  beim  Fri- 
schen III  461 ;  beim  Puddeln  III 
498 ;  beim  Vercoken  I  295 ;  unter 
dem  Rost  IV  565;  Zersetzung 
durch  Kohle  I  174. 
Wassergebläse  I  616. 

form  I  431,  669;  III  270. 
laugerei  IV  280. 
manometer  I  663. 
regulator  I  584,  630,  032. 
Säulengebläse    I    620;     IV 
r,ö9. 

scheere  III  521. 
stoffgas  I  17,  18. 
trommelgebläse  I  617. 
tümpel  UI  2*26. 
Wattscher  Indicator  I  683. 
Weicheisenerz  III  71. 
Weichfeuem  der  Werke  IV  168. 
Weichfloss  III  26. 
Weichzerrennen  III  444. 
Weissblech  III  558. 
Weissbleiera  II  5,  233;  IV  3. 
Weisseisen  III  o. 
Weissen  III  441,  448. 
Weisserz  UI  76,  76. 
Weisser  Fluss  1  15*,». 
Weissgaares  Roheisen  IIX  c,  18. 
Weissgiltigerz  IV  2. 
Weissmetall  n  486. 


ij 


»» 


>» 


»1 


»» 


♦> 


>? 


Weissmetallschlacke  II  487. 
Weissnickelkies  IV  436. 
Weissofen  III  44«. 
Weissspiessglanzerz  IV  489. 
Wellnersche  Röststadel  1  384,  386; 

IV  558. 
Wenden  des  Rostes  I  374. 
Werkblei  I  110,  738;  IV  43,  661 
Werkzeugstahl  III  567. 
Werkzink  II  726. 
Werkzinn  II  762. 
Werthbestimmung  der  Erze  I  104. 
Widholmgebläse  I  582. 
Wieseuerz  III  73. 
Willerstahl  III  620. 
Windberechnung  I  06O;    III  266; 
IV  560. 

„     effect  I  570. 

„    erhitzung  1  fi34;  III  267,  277, 
36->,  461;  IV  569. 

„    frischen  III  481. 

„    kästen  I  r.27. 

„    leitungsröhren    I     663;     IV 
659. 

„    messer  I  663. 

„    ofen  1  128. 

„    pfeife  III  389. 

„    pressung  I  661;  III  271. 
radgebläse,  siehe  Ventilator, 
regulator  1  668,  627;  III  277; 
IV  55'.». 

„    Ständer  I  ^65. 

„    steine  III  22'). 

„    stock  I  655. 

„    tabeUe  I  670. 

„    zacken  III  464. 

Wischeisen  III  281,  310. 
Wismuth  I  682,  688,  776;   II  416, 

758,  816,    S21;   III  55;    IV   178, 

204,  5C0,  570. 

Wismutherze  II  816. 

glänz  II  816. 

graupen  II  825. 

ocher  II  816. 

proben  II  816. 

seigerkrätz  II  823. 

speise  I  76o. 
Wolf  I  80J;  III  207,  453. 
Wolfram  II  759;  UI  56,  174 
Wolframstahl  III  57,  566,  680,  590 ; 
IV  575. 

Wolfsofen  III  206. 
stahl  III  595. 
zacken  (eisen)  III  454. 

Wollastonit schlacke  I  836. 
Wootzstahl  III  666,  667,  702. 
Würfeleisen  III  311. 
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Wttrfelnickel  III  471. 
Wurfprobe  III  421. 


» 
1» 


Zacken,  siehe  Frischzacken. 
Zackel  III  474,  649. 
Zaggel,  siehe  Zackel. 
Zähepolen  II  492. 
Zaineisen  III  556. 
Zainen  III  556 
Zainhammer  III  556. 
Zangen  ni  474. 
Zangenbiss  III  561. 
Zängewalzen  III  517. 
Zänghammer  III  514. 
Zerrennen,  siehe  Hart-  und  Weich- 
zerrennen. 
Zerrennfeuer  III  206. 

schlacke  I  868;  III  80. 
schmiede  III  481. 
Ziegelerz  II  297. 
Ziegeh-ost  I  479. 
Ziegelsteine  I  363. 
Zieheisen  III  560. 

„    feuer  III  607. 

.,    hammer  III  608. 
Ziervogers    Wasserlaugerei   I   24; 

IV  48,  280. 
Zink  I  688,  714,  789;    II  626;   IV 

561,  567. 
Ziiikaschc  II  727. 

„  blende  I  23,  20,  685,  687,  738, 
782,  784,  785,  786,  787,  792; 
II  628,  646;  IV  4 ,  568;  im 
Roheisen  III  56,  86. 

„    blüthe  II  628. 

„    erze  II  626;  IV  567. 

„   grau  II  661. 

„    läutern  II  728. 

„  Ofen  I  539;  II  673,  688,  713, 
718;  IV  669. 

„    ofenbrüche  I  787. 

„    oxyd  I  685,  688,  745. 

„    proben  II  631;  IV  567. 


Zinkraffiniren  IT  7  SS. 

„   Späth  n  636. 

„   staub  I  781 ;  II  661,  733. 

„    Stuhl  I  442;  II  170,  188,  728, 
727. 
Zinn  I  688,  718:  II  739;  lY  561, 

570;  im  Roheisen  UI  56. 
Zinnerze  II  739. 

„   dömer  11  776. 

„   flossherd  I  392;  II  762,  771. 

„    flössen  II  762. 

„   kies  II  740. 

„    kömer  l  762,  772. 

„  legirungen  I  737;  561. 

„    ober  I  24,  688;  11  782. 

„   Öfen  II  766,  778. 

„   ofenbrüche  I  787. 

„    oxyd  I  688,  782,  785,  787, 789. 

„   pauschhord,  s.  Zinnnossherd 

„   panschen  (flössen)  II 763,  772. 

„   pausche  II  762,  772. 

„   proben  II  740;  IV  569. 

„    schlacken  I  863;   11  765,  784. 

„         „        treiben  II  766,  77S. 

„  „        verändern  11 766, 773. 

„   stein  II  739. 

„    Zwitter  II  739. 

Zirkeleisen  III  220. 
Zubrennen  I  58. 

Zugcupoloofen  III  357. 
„  gasgenerator  I  331,  337. 
„  nammöfen  I  508. 
„  Öfen  I  128,  370. 
„  Schachtöfen  I  397;  II 107,  178, 
242,  362;  IV  558 

Zugutemachen  I  2. 
Zumachen  I  434,  444. 
Zuschlag  I  165;  III  172. 
Zustellen,  siehe  Zumachen  III  2*24. 
Zweidupfstahl  III  617. 

Zweimalschmelzerei  III  407,  475. 
Zwischeukiystalle  IV  126,  146. 

producte  I  681,  730. 
Zwitterzinn  II  739. 


n.  Ortsregister 

zu  Band  I— IV. 


Achenrain,  Zinkgew.  II  686. 

Aggerthaler  Hütte,  Kupferhüttenpr. 
II  609. 

Agordo,  Erzröstung  I  376;  Röst- 
stadeln  1 389;  Schwarzkupferofen 
1442;  Kupferprobe  II 302;  Kupfer- 
hüttenprozess  II  436,  616;  Erz- 
lagerstätte II  840. 

Alais,  Spiegeleisen  I  769. 

Alderley  Edge,  Cementkupfergew. 
U  613. 

Alexishatte,  Roheisenanal.  I  773; 
Schlacke  I  900. 

Almaden,  Quecksilberofen  I  551; 
Stuppanal.  I  731;  Quecksilber- 
gew, n  798,  800. 

Aistonmoore,  Bleurauchanal.  I806; 
Bleischlacke  I  848. 

Altai,  Bleihütten  II  238;  Eintränk- 
arbeit IV  78;  Abtreiben  IV  193; 
Entsiberungsversuche  IV  258. 

Altenberg,  Zinn  I  719;  Giftmehl 
I  729;  Zinnhüttenprod.  I  738; 
Härüinge  I  803,  804;  Zinnrauch 
I  805;  Zinngew.  11  768;  Arsen- 
gew. IV  512,  621,  628. 

Altgebirg,  Kupferhüttenprozess  n 
433. 

Althütte,  Schweissofenschlacke  1873. 

Altwasser,  Röststadel  I  388. 

Amerika,  Roheisen  I  778,  774; 
Bleiherdarbeit  II  100;  Amalga- 
mation  IV  262;  Goldwaschprobe 
IV  326. 

Andreasberg,  siehe  Oberharz. 

Anglesea,  Cementkupfergew.  II 609. 

Anhalt,  Antimonofen  I  540. 

Arany-Idka,  Silberprobe  IV  22; 
Silberfeinschmelzen  I V221:  Silber- 
amalgamation  IV  243 ;  Silbererz- 
extraclion  IV  263;  Goldprobe  IV 
327. 


Arivaca  IV  244. 

Atvidaberg,  Kupferhüttenprozess  II 

418. 
Augsburg,  Goldscheidung  IV  412. 
Aurorahütte,    Nickelstein   I    756; 

Nickelschlacke  1 863;  Nickelgew. 

IV  462. 
Australien,  Goldgewinnung  IV  352, 

857. 


Baden,  Goldgew.  IV  353. 

Baiem,  Goldgew'.  IV  352. 

Banat,  Kupferhüttenproz.  II  465. 

Banca,  Zinn  I  719. 

Bamaul,  Bleu-auch  I  805 ;  Glättfri- 
schen II  264. 

Belgien,  feuerfeste  Thone  I  357; 
Zinköfen  I  640;  Zink  I  317; 
Roheisen  I  774 :  Hohofenschlacke 
I  892,  903;  Zinkgew.  II  684, 
716;  Holzkohlenöfen  III  179; 
Cokesofenbetr.  III  343;  Puddel- 
betr.  III  541. 

Bendorf,  Kupfergew.  11  515. 

Berlin,  Eisengiesserei  m  359. 

Bindsfeldhammer,Bleiflammofenpro- 
zess  II 84;  Pattinsoniren  IV 150; 
Abtreiben  IV  200. 

Birmingham,  Nickelgew.  FV  466. 

Blansko,  Roheisen  I  772:  Eisen- 
frischschlacke I  869;  Hohofen- 
schlacke I  904;  Cupoloofen  III 
359. 

Bleiberg.  Flammofenrückstände  I 
809;  Bleiherdschlacken  I  851; 
Bleiflammofenbetr.  II  54,  84; 
Bleiherdarbeit  H  101. 

Bodenmais,  Amalgam.  IV  244. 

Böhmen,  Röststadel  I  389;  Gold- 
gewinnung IV  352. 
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Bolivia,  Amalgam.  lY  255;  Gold- 
gewinnung IV  353. 

Borbeck,  ßlenderöstofen  I  517; 
Zinkstaub  I  732;  Zinkblenderö- 
stung  II  650;  Zinkgew.  II  717. 

Boston,  Rohstein  I  749;  Kupfer- 
hüttenproz.  II  563. 

Bottina.  Bleiflammofenpr.  U*  89; 
Glättfrischen  II  265. 

Bouc,  Antimongew.  IV  502,  503, 
505. 

Brasilien,  Goldgewinnung  IV  352, 
357. 

Brixlegg,  Abdarrproz.  IV  97,  576. 

Buchscheiden,  Torftrocknen  I  189, 
190;  Torfdarren  I  199;  Gaspud- 
delofen I  341. 

Burgfeyer  Hütte,  ordin.  Bleiarbeit 
II  225. 


C. 


Califomien,  Quecksilbergew.  II 805, 
H12;  Goldgew.  IV.  352.  357. 

Campanne  Vecchia,  Kupferhtittenpr. 
II  (•24. 

Camsdorf,  Speise  I  7r)0;  IV  465. 

Carlshütte,  Holzdarron  I  195. 

Chambery,  Eiitsilberungsvers.  IV 
258:  Erzoxtract.  IV  263. 

Champigneulles,  Holzverwend.  in 
Hohöton  HI  195. 

Chessy,  Rohstein  1 749,  750;  Kupfer- 
schlacke I  855;  Kupfergaarschl. 

I  803;  Kupfergew.  II  570. 
Chili,  Amalgamation  IV  356. 
China,  Goldgew.  IV  352. 
Colorado  IV  ,368. 

Commem,  Bleiarbeit  II 224;  IV  564. 

Pattiusonircn  IV  151. 
Concordiahütte.    Eisenhohofenschi. 

I    M«»3. 

Corfali,  Bleigew.  H  «3;  Zinkgew. 

II  685. 

Cziklova,  Kupfergew.  II  4^)5 ;  Stein- 
amalgam. IV  246,  251. 


Danemora.  Röstofen  I  46. 

Dauphiue.  Stahlboreit.  III  621. 

Davos,  Bleigcw.  II  59. 

Detroit.  Kupforgew.    II  74. 

Dillenburg,  Röststadel  I  390;  Ku- 
pfer I  705,  706;  Nickel  I  711, 
712;  Nickelstein  I  756;  Speise  I 
759;  Nickclsau  I  8().T:  Kupfer- 
schlacken I  860 ;  Nickelschlacken 


I*8«3;  Kupferhüttenpr.  11   446, 

606;  Nickelgew.  IV  461, 469,  474. 

484. 
Dohlen,  Gussstahlber.  III 744,  747. 
Djrontheim,  Kupfer  I  706. 
Duisburg,  Kupfererzröstofen  I  635; 

Kupfergew.  n  509. 

B. 

£berstein,  Spiegeleisen  I  769. 

Eifel,  Eisenfrischen  III  476. 

Elberfeld,  Stahl  I  724. 

Elbuferkupferwerk,  Kupfergew.  ü 
506. 

Ems  IV  563,  564. 

England,  Probirgewichte  I  121; 
feuerfese  Thone  I  356;  Kitas 
411;  Kupfererzröstofen  I  515; 
rotir.  Zinnerzrostofen  1616;  Par- 
kes* Kupfererzröstofen  I  617: 
Bleiflammofen  I  628:  Kupfeiraf- 
finirofen  I  628;  Treibofen  I  629: 
BlendcröBtofen  I  534:  Ranch- 
condensation  I  645,  656;  Blei 
I  696;  Stabeisen  I  702;  Kupfer 
I  706,  710;  Nickel  I  711;  Zinn 
I  710;  Stahl  I  724,  725;  Häm- 
merbares Gusseisen  1 726 ;  Schwe- 
felantimon I  727;  Schwarzknpfer 
I  736 ;  Rohstein  I  760,  751 :  Roh- 
eisen I  770,  771,  774;  Bessemer- 
eisen  III  35,  7(53;  Kupferrauch 
I  807 ;  Bleiflammofenschlacken  I 
851 ;  Kupferschlacken  1 860,  8«1 ; 
Schwarz-  u.  Gaarkupferschlacken 
I  «62;  Puddelschlacken  I  872; 
Schweissofenschlacken  I  873 : 
Feineisenfeuerschlacken  I  874: 
Hohofenschlacken  I  892,  902. 
904:  Blciproben  II  7,  12,  13: 
Bleiflammofenprozess  11  64:  Blei- 
herdarbeit II  95;  Glättfrischeu 
im  Flammofen  II  251;  Bleiraffi- 
nation II  280;  Kupferprobe  II 
304 ;  Kupferhttttenprozess  U  495 : 
Zinkblenderöstung  II  651 ;  Zink- 
gew. II  709,  718;  Zinnprobe  II 
741,  743;  Eisensteinsröstung  III 
118, 123;  Holzkohlenöfen  IH  17  : 
Feinciscnfeuer  III  445;  Herdfri- 
schen III  477 ;  Feinen  des  Roh- 
eisens III  523;  Trockenpuddeln 
III  r)t)5,  540,  547;  Schwcissen 
III  553;  Bessemern  III  667;  Ce- 
mentirofen  IH  699;  Gussstahl- 
ofen III  726;  Gussstahlschmelzen 
m  742;  Pattinsoniren  IV  14r,: 
Abtreiben  IV  199;    Feinbrennen 
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ly  211 ;  Werkbleientsilb.  durch 
Zink  IV  223. 
Eppichnellen ,   Kupferextraction  n 
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Fahlun,  Rohstein  I  749,  750;  Ei- 
sensau I  803;  Kupferschlacken 
I  854 :  Schwarzkupferschlacken  I 
856;  Bleiarbeit  U  184;  Kupfer- 
gew. II  428,  454;  Saigerung  IV 
111». 

Fernezely,  sibir.  Glättfrischen  II 
265. 

Finnland,  Wasserdampfröstofen  I 
4()5. 

Foldal.  Kupfergew.  II  621. 

Frankfurt,  Goldscheidung  IV  411. 

Frankreich,  Bleiflammofen  I  527; 
Puddelofen  I  529;  Gussstahlofen 
I  537 ;  Antimonofen  I  541 :  Zink 
I  718;  Zinn  I  719;  Stahl  I  725, 
726;  Roheisen  1771,  774:  Stück- 
ofenschlackeu  I  867 ;  Eisenfrisch- 
schlacken I  869,  870;  Rohstahl- 
frischschlacken  I  875;  Hohofen- 
schlacken  I  897,  902,  904;  Blei- 

{»roben  II  12;  Bleifiammofenproz. 
I  80:  Bleiraffination  II  283; 
Zinngew.  11.777;  Stahlpuddeln 
m  643;  Gussstahlofen  III  728, 
730;  Gussstahlbereitung  III  746, 
748. 

Frantschach,  Ilolzdarren  I  200. 

Freiberg,  Silberverluste  I  95 ;  Blei- 
verlustc  I  98;  Kupferverluste  I 
99;  Probenehmeu  I  1I7:  Näss- 
probe I  119;  Probirgewichte  I 
120 ;  Probirwagen  I  121 ;  Muffel- 
ofen I  124;  Probirgefässe  I  132; 
Probirblei  1 143 ;  Zuggenerator  I 
337;  Röststadcl  I  3-4;  Silber- 
feinbrennlierd  I  395 ;  Doppelofen 
1 442 :  Bleierzröstofen  1 514 :  Amal- 
gamirsilberschmclzofen  I  537 ; 
Amalgamirapparat  I  565;  Blei  I 
695,  696;  Kupfer  I  705;  Hartblei 
I  721;  Glätte  I  730;  Amalgam 
I  733;  Tellersilber  1734;  Werk- 
blei I  735 ;  Schwarzkupfer  I  736 ; 
Rohst«in  I  747,  749;  Bleistein  I 
762;  Glätte  I  777;  Abstrich  I 
778;  Rohofenbruch  I  784,  786: 
Eisensauen  I  803;  Bloirauch  I 
804,  805,  806;  Treibofenrauch  I 
807:  Amalgamirrückstand  I  809; 
Bleischlacken   I  848;  Bleistein- 


schlacken I  849;  Glättfriflch- 
schlacken  I  850;  Rohschlacken  I 
h62,  853 ;  Schwarzkupferschlacken 

I  x56;  Bleiproben  II  10;  Ord. 
Bleiarbeit  II  192,  860;  IV  85; 
Roharbeit  II  200:   GlÄttfrischen 

II  258;  Sibir.  Glättfrischen  II 
265;  Abstrichfrischen  11  270; 
Bleischlackenschmelzen  II  273: 
Bleiraffiniren  II 284:  IV  4(>4 ;  Ku- 
pferprobe II  301 ;  Kupfrgew.  11512, 
:>62;  Zinngew.  (Sachsen)  II  777; 
Eintränken  von  Silbererzen  FV  69; 
Verbleien  reicher  Silbererze  IV 
61 ;  Roharbeit  IV  76 ;  Rohstein- 
verbleiung  IV  85;  Speiseverblei- 
ung  IV  101;  Pattiusoniren  IV 
147;  Abtreiben  IV  191;  Fein- 
brennen IV^  205, 214 ;  Feinschmel- 
zen IV  220;  Erzamalgam.  IV 
230,  240;  Rohsteinamalgam.  IV 
245;  Augustin's  Silbererzextr.  FV 
263;  desgl.  Kupfersteinextraction 
IV  266;  Schwefelsäureextraction 
für  Kupfersteine  IV  308, 678 ;  Dar- 
stellung von  Nickelspeise  IV  466 ; 
Arsengewinnung  Iv  622. 

Freudenberg,  Torftrockuen  I  188; 

Torf  darren  I  204;  Gaspuddelofen 

I  342. 
Friedrichsthal,   Hohofenschlacke  I 

893,  891):  Cementirofen  I  701. 
Friedrich- Wilhelmshütte,  Cylinder- 

gebläse  I  61». 


G 


Gartsherrie,  Erzröstung  I  380. 

Gaya,  Gichtgasreiniger  1818;  Hoh- 
ofenschlacke I  900. 

Geislautem,  Hohofenschlacke  1 893. 

Georg-Marienhütte,  Cylindergebläse 
I  014:  Zerkleinerung  der  Eisen- 
erze III  139. 

Gilsaahütte,  siehe  Lappland. 

Gladenbach  IV  462. 

Grünthal,  Kupfergew.  II  577;  Sai- 
gerprozess  IV  119. 

H. 

Hammhütte,  Roheisen  I  769,  772. 

Haspe,  Stahlpuddeln  III  642. 

Haspelmoor,  Torfdarren  1 206 ;  Torf- 
pressen I  *2r3,  2«)7. 

Hasslin^hausen,  Erzröstung  I  379; 
Roheisen  I  774;  Eisenhohofen- 
schlacke 1 904 ;  Ilohpfenconstruc- 
tion  III  216. 
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Heinrichshütte,  Röstung  1 879 ;  Stob- 
eisen I  702;  Gichtrauch  I  808; 
Hohofenschlacken  I  900,  903. 

Heinrichshütte,  Hohofenschlacken 
I  903,  904;  Gichtoufeug  HI  169. 

Hessen,  Thon,  Analys.  1369 ;  Nickel- 
analyse I  711. 

Hettst&dt,  Bleischlackenschmelzen 
n  274. 

Hirsch wang,  Stohlpnddelofen  HI 
643;  Stahlpaddeln  HI  644;  Ce- 
mentirofen  m  696,  701;  Guss- 
stahlbereit.  HI  738,  746. 

Hof,  Gasröstofen  I  408. 

Holzappel,  Hartblei  I  721;  Blei- 
stein I  752 ;  Antimonnickelkupfer 
I  766;  Abstrich  I  778;  Blei- 
schlacken I  ^48;  Bleiflammofen- 
schmelzen n  58;  ordin.  Blei- 
arbeit n  208,  830 :  IV  563;  Glätt- 
frischen n  253,  836;  Abstrich- 
frischen n  271,  838;  Abtreiben 
IV  193;  Feinbrennen  IV  216. 

Holzhausen,  Hohofenschlacke  1 892. 

Horde,  Hohofenschlacke  I  904; 
Gichtaufzug  III  ir>7. 

Horzowitz,  Quecksilbcrpfcw.  H  811. 

Huelj?oat,  Bleiflammofeiipr.  U  80; 
Amalgam.  IV  243. 


Japan,  Kupfer  I  706;  Kupfergew. 
II  4^ 

Idria,  Quecksilberofen  I  540; 
Quecksilbergew.  II  769,  801, 
805. 

Jenbach,  Hohofenschlacke  I  894. 

Iglosias .  Bleischlackenschmelzen 
II  274. 

Ilsenburg,  Röststadel  I  384;  Hoh- 
ofenschlacke I  889;  Roheisen 
in  35 ;  Eisonsteinsröstung  III 1 11», 
123;  Zerkleinenuig  der  Eisen- 
steine HI  138;  Gichtaufzug  III 
169;  Hohofenbetrieb  III  H43. 

Indien.  Stahl  I  725 ;  Kupferhütten- 
prozess  II  451. 

Joachimsthal,  Silbcnorlust  I  96; 
Bleiveriust  I  98;  Vogl's  Röst- 
ofen 1 617 ;  Nickel  I  711;  Roheisen 
I  772 ;  Herd  I  778 :  Rohschlacken 
I  852;  Bleiproben  II 11;  Nieder- 
schlagsarbeit  11  156 ;  Wismuth- 
gew.  II  823,  «20,  827;  Amalga- 
mation  IV  244;  Tatera's  Silber- 
gew. IV  301 :  Darstellung  von 
Nickel  IV  468,  482. 


Johannishfitte,  Gichtaiifinig  H1 171. 
Irland,  Torfdarren  I  198. 
Iseriohn,   Zink  I    718;     Zinkgew. 
n  684. 

IL 

KaaQord,  siehe  L^pland. 

Eftmthen,  Torftrocknen  1 188,  ll>0: 
Gasschweissofen  I  338;  Bleiofen 
I  627  ;  Roheisen  I  770:  Bleiflamm- 
ofenprozess  II  54;  Zinkgew.  II 
721;  Herdfrischen  HI  480,  i»U 
Pnddeln  HI  543 ;  RohstahlfrischeD 
IH  615;  Stahlpuddeln  HI  644. 

Karolyhütte,  Seh  weissen  HI  654. 

Katzenthal,  Hartblei  I  721;  Ab- 
strich I  778. 

Katzhatte,  Cupoloofen  III  369. 

Kertsch,  Roheisen  UI  49. 

Kessen,  Holzdarren  I  206. 

Kitzbachel,  Nickel  I  712. 

Kladno,  Hohofenschlacke  I  904. 

Klefva,  Nickel  I  712;   Nickelstein 

I  756;  Nickelschlacken  I  863: 
Nickelgew.  IV  462,  470,  484. 

Kongsberg,  Kupfergaarmachen  II 
842 ;  Silbererzschmelz,  in  Tiegeln 
rV  56;  Feinbrennen  v.  ged.  Silh. 
IV  58;  Roharbeit  IV  71;  Ein- 
tränkarbeit IV  79 ;  Abtreiben  IV 
188;  Feinbrennen  IV  211. 

Kremnitz  ,  Bleiverlust  I  98 :  Bhi- 
raffination    II    288;     Kupfercew. 

II  560;  Roharbeit  IV  73;  Ab- 
treiben IV  192;  Goldscheiduiiü 
IV  411. 

Krems.  Gaspuddelofen  I  341. 
Kronach,  Schwefelantimon  I  727. 
Kupferberg,  Kupfergew.  II  444. 


La  Lincouln,  Antimongew.  IV  4*.  6 

Lappland,  Schwarzkupfer  I  736; 
Kohstein  I  749,  750;  Kupfer- 
schlacken 1855, 860,  862;  Kupfer- 
gew. II  513. 

Lauchhamraer,  Cupoloofen  HI  3G9 
Umschmelzen  des  Roheisens  111 
377. 

Lend,  Roharbeit  IV  71;  Steinver- 
bleiung  IV  s,5. 

Lesjefors,  Ilolzdarren  I  201 ;  Torf- 
darren I  265. 

Linz,  Cementkupfergew.  II  61'.': 
Zinkblenderöstung  II  653.  —  An- 
timongew. rV  494. 


Ortsregister. 


609 


Lippitzbach,  Holzdarren  I  200. 

Lohe,  Spiegeleisen  1 769 ;  Schweiss- 
ofenschlacke  I  875;  Stahlpuddel- 
schlacke  I  876;  ord.  Bleiarbeit 
II  20i>,  456 ;  IV  566 ;  Stahlpuddel- 
ofen III  633;  Stahl|faddeln  m 
641;  Abtreiben  IV  193. 

Luzon,  Kupfergew.  IV  566. 


M^despning,  Gasgenerator  I  338; 
Eisen8tein8röstotenl402;  Stabei- 
sen I  701;Rohei8enl769,771,774; 
Ofenbruch  I  796;  Frischfeuer- 
schlacken I  868,  871;  Hohofen- 
schlacken  I  889;  Eisensteinsrö- 
stung  m  127. 

Magurka,  Goldgewinnung  IV  358; 
Antimongew.  TV  495,  501. 

Malbosc,  Antimongew.  IV  495,  497 ; 

Mansfeld,  Silbeiyerlust  I  96 ;  Ku- 
pferschief erröstungl  375;  Kupfer- 
brillenofen I  440;  Doppelröst- 
ofen I  516;  IV  284;  Augustinus 
Siiberextraction  I  564;  Kupfer 
I  706;  Schwarzkupfer  I  736; 
Kupferstein  1 748, 750;  Feldspath 
I  780 ;  Eisensauen  1 802 ;  Kupfer- 
schlacken I  854,  856;  Schwarz- 
kupferschlacken I  856;  Gaar- 
kupferschlacken  I  859;  Kupfer- 
proben II  301,  302,  310;  Kupfer- 
gew. 11516;  IV666;  Schwaraku- 
pfersaigerung  IV  119;  Feinbren- 
nen IV  215;  Amalgam.  IV  246; 
Kupfersteinextract.  IV  271,  283. 
Nickelgewinnung  IV  486. 

Mariazell,  Holzdarren  I  201 ;  Roh- 
eisen I  773;  Eisensteinsröstung 
III  127,  Cupoloofen  IH  359,  369; 
Flammofen  zum  Roheisenum- 
schmelzen  HI  377,  379;  Hart- 
zerrennfeuer  UI  446,  447. 

Marienthalcr  Bleihütte  H  159. 

Marmato,   Goldgewinnung  IV  361. 

Marseille,  Schwefelraffin.  IV  551. 

Mautem,  Eiseufrischschlacke  1 869. 

Maximilianshütte,  Braunkohlen- 
darren 1203;  Puddelofen  lÜ  503. 

Mehlem,  Thon  I  358. 

Meppen,      Eisensteinsbeschickung 

III  153. 

M  exico,  Amalgamation  FV  255;  Gold- 
gewinnung IV  356. 

MUos,  Schwefelgew.  IV  641. 

Modum,  Speise  I  761;  IV  467.  — 
Zugutemachong  von  Kobalterzen 

IV  483. 

Ktrlt  Hatteokonde.  2.  Anfl.  IV. 


Montataire,      Gussstahlflammofen 

III  730,  748. 
Montaugcr,  Torfpressen  I  264. 
Mosing,  Spiegeleisen  I  769. 
Mühlbach,  Röststadel  I  389. 
Mahlheim,  Zinkgew.  11  684. 
München,  Goldscheidung  FV  403. 
Münsterbusch,    ord.   Bleiarbeit  n 

228 ;  Zinkgew.  U  707 ;  Pattinso- 
niren  IV  142;  Abtreiben  IV  200. 

Münsterthal,  Antimonnickelkupfer 
I  755;  Bleigew.  II  159. 

Musen,  Bleiproben  11  12,  829; 
Bleigew.  II  209;  IV564;  Abstrich- 
friscJben  H  271,  837:  Glättfrischen 
II 836 ;  Kupfergew.  U  454 ;  Kupfer- 
probe n  839;  Silbergew.  IV  62. 

N. 

Naffybanya,  Kupfergew.  n  451; 
KupferauiSiösung  IV  96.  Goldge- 
winnung rV  359. 

Nalibock,  Roheisen  UI  50. 

Neuberg,  Holzdarren  I  195;  Pud- 
delofen m  602 

Neudeck,  Eisensteinsröstofen  1 40i ; 
Zerklein,  d.  Eisenst.  m  137. 

Neusohl,  Kupfergew.  U  660 ;  Roh- 
arbeit IV  73. 

Neustadt,  Gaspuddelofen  I  343; 
Gasschweissofen  I  346;  Darr- 
schlacken I  857;  Kupfergaar- 
schlacke  I  859 ;  Kupfersaigerung 

IV  120. 

Neuwerk,  Hohofenschlacke  I  894. 

Niederbronn,  Stahlpuddeln  UI  643. 

Niederbruck,  Kupfer  I  706. 

Niederungam,  Bleigew.  U  206; 
Kupfergew.  ü  560;  Roharbeit 
IV  73;  Steinverbleiung  IV  83. 

Nischnetagilsk,  Kupfergew.  n  460. 

Norwegen,  Kupfer  1706,  706  Nickel- 
gewinnung tV  468. 

O. 

Oberharzer  Blei-  und  Silberhatten, 
Silberverlust  I  95,  Bleiyerlust  I 
98;  Kupferverlust  I  199,  Probe- 
nehmen I  117,  Nässprobe  I  119, 
Probirgewichte  1 120,  ProbirÖfen 
I  126,  129,  Probir^efässe  I  132; 
Probirblei  1 143.  Bleisteinröstong 
I  376,  Kupfertrischofen  1489; 
Brillenofen  1440;  Glättfirischöfen 
1440;  Schliegofen  I  442;  Treib- 
ofen 1 628 ;  Arsenikröstofen  1 686 ; 
Silberfeinbrennofen  I  637;  Arse- 
nikraffinirofen  I  588;  Cylinder- 
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gebläse  I  610,  611,  612;  Blei  I 
69o,  696,697;  Kupfer  I  706,  708 ; 
Hartblei  I  721;  Gfiftmehl  I  729; 
Werkblei  I  725;  Schwarzkupfer 
I  737;  Kiehnstöcke  I  737,  760; 
Bleistein  I  753;  Speise  I  761; 
Glätte  1 777 ;  Abstrich  I  778 ;  Blei- 
ofenbruch I  782 ;  Saigerkrätzc  I 
803 ;  Bleirauch  I  805;  Schliegschl. 

I  846,  84S;  Steinschlacke  I  849; 
Eupferschlacke  1 864, 856 ;  Kupfer- 
gaarschlacke  1869;  Kupferfnsch- 
schlacke  I  860;  Bleiproben  11 10, 
16,  17,  21,  26;  Bleiflammofen- 
schmelzen  II  77,  83;  Nieder- 
schlagsarbeit 11 135;  61&ttfrischen 

II  256;  Abstrichfrischen  11  267; 
Bleipolen  II  278;  Kupferprobe  11 
303, 316 ;  Kupfergew.  II 464;  Ein- 
tränkarbeit IV  58;  Schwarzkupfer- 
saigerung  IV  I18;  Pattinsoniren 
IV  140;  Abtreiben  IV  183;  Fein- 
brennen IV  208 ;  Darstellung  von 
Nickelspeise  IV  467;  Arsenge- 
winnung IV  517,  630,  631. 

Oberharzer  Eisenhütten,  Gichtgas- 
fang I  320;  Gaspuddelofen  I  342; 
Röstmethoden  I  378;  Schweiss- 
.  feucr  1  395 ;  Röstöfen  I  400,  404 ; 
Roheisen  I  770,  771,  772,  773, 
774;  m  85;  Stahl  I  724:  Stab- 
eisen 1702;  Gichtrauch  I  808; 
Frischschlacken  I  868,  869,  870 ; 
Puddelschlacken  I  873 ;  Rohstahl- 
schlacken I  875;  Eisenhohofen- 
schlacken I  889,  8i»l,  804,  899, 
900;  Eisensteinsröstung  III  122, 
129 ;  Zerkleinerung  d.  Eisenst.  III 
136, 137;  Holz  in  Hohöfen  m  195 ; 
Hohofenconstniction  m  227,  232; 
Cupoloofenbetrieb  III  358,  368; 
Frischfeuer  III  465,  459;  Frisch- 
methoden III  472 ;  Puddelofen  III 
500;  Puddeln  III  540 ;  Schweissen 
m  561;  Stahlfrischen  III  620; 
Stahlpuddeln  III  642. 

Oberhausen,  Zinkblenderöstung  II 
050. 

Oberschlema,  Speiseamalgamat.  IV 

248. 
Oberschlesien,  Eisensteinsröstofen  I 
400:  Zinkofen  I  639;  Cylinderge- 
bläse  I  614,  616;  Stabeisen  I  702; 
Zink  I  717;  Roheisen  I  771,  773; 
ni  86 ;  Ofenbrüche  I  792 ;  Eisen- 
frischschlacken I  869,  870;  Hoh- 
ofenschlacke  I  892,  893,  903; 
Galmeicalcination  U  646;  Zink- 


gew, n  700, 728 :  lY  569 ;  Cadmium- 
gew.  n  737 ;  Eisensteintröstimglll 
124 ;  Gichtaufzüge  III  167, 169, 171; 
Massengestell  III 232 ;  Gapoloofen 
m  359,  ^69;  Roheisenamschinel- 
zen  im  Flammofen  ED  380 ;  Gas- 
röstofen IV  449:  Puddelofen  IH 
601;  Puddeln  III  647;  Stahl- 
frischen III  020. 

Oberungam,  Kupfergew.  n  461; 
Kui>ferauflö8ung8prozess  IV  96; 
Antimongew.  IV  499. 

Oberweiler,  Hohofenschlacke  I  891. 

Oeblam,  Speise  I  761:  Enpfergew. 
n  459. 

Oesterreich,  Zink  I  718 ;  Schwallar- 
beit in  479 ;  Gussstahlofen  ÜI 724. 

Offenbanya,  Schwarzkupferamalgam. 
IV  261 ;  Goldgew.  iV  868. 

Okerhütte,  siehe  Unterharz. 

Olsberg,  Hohofenschlacke  I  891, 893. 

Ostindien,  Zink  I  718;  Stahl  I  724 


Paal,  Stahlfrischen  ÜI  617. 

Passau,  Thon  I  359. 

Pennsylvanien,  Anthracitöfen  ÜI  203; 

Perm,  Kupferofen  I  443;  Kupfer  I 
7or, ;  Schwarzkupfer  I  786 ;  Eisen- 
sauen  I  803;  Schwarzkupferschi. 
I  862;  Kupfergew.  II  571. 

Persien,  Stahl  I  725, 

Peru,  Zinn  I  719;  Rohstein  1749; 
Schwarzkuoferschlacken  I  867. 

Petersburger  Münze,  Goldscheidung 
IV  405,  413;  Platingew.  IV  429. 

Pezey,  Hartblei  I  721 :  Bleistein  1 
762;  Bleischlacken  I  848;  Bloi- 
gew.  n  83;  Bleiherdarbeit  II  98; 
Glättefrischen  H  266. 

Phönixhütte,  Puddeln  IH  640 ;  Hoh- 
ofenconstniction III  760. 

Pillersee,  Torf  beim  Uohofenbetrieb 
ni  I9r,. 

Piriac,  Zinn  I  737. 

Pisogua,  Eisenhohofenschi.  I  800. 

Pontgibaud,  Bleierzröstofen  I  51«; 
Rauchcondens.  I  569;  Cylinder- 
gebläse  I  612.  Werkblei  I  735; 
Bleistein  I  762:  Abstrich  I  778; 
Abzug  I  778 ;  Bleirauch  1 804, 806 ; 
Treibofenrauch  1 807;  Bleischlacke 

I  848 ;  Bleigew.  H  216 ;  Gl&ttfrisch. 

II  266:  Abtreiben  IV  187;  Silber- 
feinschmelzen rV  219. 

Portawestphalica,  Hohofenschlacke 
I  903. 
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PouUaoucn,  Bleistein  1 752 ;  Abstrich 
I  778;  Abzug  I  778;  Bleiflamm- 
ofenschlacke  I  851 ;  2^iimschlacke 

I  864,  865;  Bleigew.  II  80,  93; 
Glättfrischen  n  254 ;  Eintränken 
von  Silbererzen  IV  58;  Fein- 
brennen IV  211. 

Fribram,  Silberverlust  I  96;  Blei- 
verlust I  ys;  Probirofen  I  124, 
129;  Bleischlacke  1848;  Bleiprobe 
U  10;  Bleiherdarbeit  1 103 ;  Nie- 
derschlagsarbeit II  153;  rV563, 
564;  ord.  Bleiarbeit  U 185;  Glättfr. 

II  *250 ;  Abstrichfiischen  II  270; 
Zinkblenderöstung  II(:54;  Abtrei- 
ben IV  1H6;  Feinbrennen  IV  213; 
Feiuschmelzen  IV  218. 


Quint,  Gichtgasfaug  I  321. 

R. 

Radoboi,  Schwefelgew.  IV  544. 

Raibl,  Bleiflammofenprozess  II  54. 

Rakonitz,  Hohofenschlacke  I  872. 

Ramee,  Autimougcw.  IV  494. 

Rammeisberg,  Cementkupfergew.  II 
60».  —  IV  56 1.  Siehe  a.  ünterharz. 

Ransko,  Torf  im  Hohofen  HI  196. 

Reichenau,  Eisenfrischschlacke  I 
S71. 

Reichenstein,  Goldgewinnung  IV 
371 ;  Arsengew.  IV  511,  520,  581. 

Reichraming,  Stahl  I  724,  725. 

Rhein,  Goldgew.  IV  352,  353. 

Rheinbreiteubach  IV  567. 

Rhonehütteu,  Bleigew.  11  89,  1)3, 
222;   Kupfergew.  II  565. 

Ribas,  Arsenikröstof.  I  552 ;  Arsen- 
gew. IV  512,  h>l,  523,  529. 

Riecheisdorf,  Kupfer  170^,  706,708; 
Schwarzkiipfer  I  736;  Rohstein 
II  749 ;  Ofenbruch  I  785 ;  Eisen- 
sau 1 803 ;  Schwarzkupferschlacke 
I  856 ;  Kupfergew.  II  447. 

Riotinto,  Cementkupfergew.  n  615 ; 
IV  567. 

Ripa,  Quecksilbergew.  II  802.  814. 

Rochlitz,  Kupf.-  u.  Silberextr.  IV263. 

Röraas,  Kupfergew.  II  431. 

Rosenau,  Schwefelgew.  IV  547. 

Rothau,  Hohofenschlacke  I  900. 

Rothehütte,  Torfdarren  I  200;  Gas- 
puddelofcn  I  342. 

Rothcnbacher  Hütte,  Bleigew.  11209; 
IV  577 

Rotherhithe,  Antimongew.  IV  501, 
505. 


6. 

Sachsen,  Zinnofen  I  439;  Zinnerz- 
röstofen 1 516;  Realgarofen  1 538; 
Zinn  I  719;  Speise  I  7oO;  Zinn- 
schlacke 1864;  Zinnprobe  II  741. 

Sala,  Silberverlustl  96 ;  Bleischlacke 

I  848;  Bleigew.  U  161. 
Salzburg,  Goldgew.  IV  353,  367. 
Santrcrhausen,  Nickelgew.  IV  464. 
Sardinien,  Gold^ew.  IV  353,  357. 
Savnerhütte,  Spiegeleisen  I  769. 
Scnemnitz,  Rohstein  I  747;  Blei- 

schlacke  I  848;  Rohschlacke  I 
Hb2;  Bleiprobe  11  20;  Bleipolen 

II  2  7 1>;  Kupfergew.  U560;lYö66; 
RoharbeitiV  73,564;  Rohsteinextr. 
IV  281;  Kiss*  Entsilbenmgsme- 

.  thode  IV  300 ;  Goldprobe  IV  328; 
Goldgewinnung  IV  304,  376. 

Schemowitz,  Silberverlust  I  %. 
Schladming,  Nickel  I  7 12;  IV  465. 
Schiaggenwald,  Zinn  U  775. 
SchJciz,  Antimongew.  IV  497. 
Schlesien,  Goldgewinnung  IV  352. 
Schmaikalden,  Stahl  I  725. 

Schmöllnitz,  Silberverlust  I  96; 
Spieissofen  I  530 ;  Kupferprobe 
II  303,  319;  Kupfergew.  U  434, 
55t!;  Cementkupfergew.  II  606; 
Schwarzkupferamalgam.  IV  250; 
SpeiseextractionIV274;  Schwarz- 
kupferextr.  IV  279;  Schwefel- 
säurelaugerei  für  Extractions- 
rückstäude  IV  313. 

Schneeberg,  Wismuthofen  I  540; 
Wismuthgewinnung  II  J-25. 

Schottland,  Roheisen  I  771,  773, 
774 ;  Hohofenschlacke  1 905;  Blei- 
herdarbeit II  *J5;  Eisensteins- 
röstung  lU  118,  343. 

Schwarzburg-Rudolstadt,  Goldgew. 
IV  352. 

Schwedische  Eisenhütten,  Gichtgas- 
fang I  320;  Cementirofen  I  541; 
Eisen  I  702;  Roheisen  I  771,  773, 
774;  Eisenfrischschlacken  I  868; 
Puddelschlacken  1 872 ;  Schweisa- 
ofenschlacken  I  873 ;  Stahlfrisch- 
schlacken  I  875;  Hohofenschlack. 
I  891,  894,  8ü7,  899;  Eisensteins- 
röstung  HI  129, 131;  Zerkleinem 
d.  Eisenst.  HI  137, 138;  Paddeln 
m  542;  Eisenfrischen  lU  476; 
Bessemern  III  675 ;  CementiroÜBn 
m  700. 
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Schwedische  Kupferhütten,  Soluofen 
I  442;  Kupfer  I  706;  KupferschL 

I  854,  856. 

Sept^mes,  Goldgewinnung  lY  418; 
Antimongew.  I V  602,  603,  605. 
Seuriu  sur  Tlsle,  Bessemern  III 676. 
Sibirien,  Gl&ttfrischenU  264;  Kupf.- 

Siw.  II  667 ;  Rachetteofen  n  841; 
olz   in  Eisenhohöfen  III   194. 

Goldgew.  IV  362,  353,  354,  356. 
Sicilien,  Schwefelgew.  IV  540,  54  t, 

54-2. 
Siebenbürgen,  Gk)ldwa8chprobe  IV 

323;  Goldgew.  IV  361,  363,  367. 
Siebenhofen,  Stückofenschi.  I  867. 
Siegen,  Eisensteinsröstofen  I  401; 

Stabeisen  I   703;   Stahl  I  724; 

Spieffeleisen  I  770,  771,  774;  HI 

9;  Hohofenschlacke  I  891,  898, 

903;  Eisensteinsröstung  III  126; 

Hohofenbetrieb  HI  189;  Schweiss- 

feuer  III  463;  HerdMsch.  III 480; 

Stahlfrisch.  III 618;  Stahlpuddeln 

III  641,  645;    Nickelhait  Erze 

IV  4'  6 

Solliuger  Hütte,  Uchatiusstahl  III 
684 ;  Gussstahlofen  HI  727 ;  Guss- 
stahlschmelzen lU  744. 

Sore,  Puddelschlacken  HI  872. 

Spanien,  Bleigew.  II  59,  76,223,240; 
IV  »64;    Bleischlackenschmelzen 

II  275;  Galmeicalcination  H  643; 
Schwcfelgew.  IV  541. 

Stadtbergeu,  Kupfer  I  70o ;  Cement- 
kupfergew.  H  012. 

Staltach,  Torftrocknen  I  190;  Torf- 
pressen I  205. 

Stephanshütte,  Kupfergew.  H  43»?, 
55'.J;  Speiseamalgam.  IV  247; 
Kochsalzlaugerei  IV  273. 

Sternerh litte ,  Kupfergew.  H  441; 
Cementkupfergew.  II  610. 

Steyermark,  Kö8tstadell338;  Röst- 
ofen I  400;  Balggebläse  I  573; 
Stabeisen  I  702;  Stahl  I  724; 
Glühstahl  I  72^5 ;  Roheisen  I  769, 
770,  772;  Hohofenschlacke  1898, 
899 ;  Zerklein,  d.  Eisenst.  III  138; 
Blauofenconstruction  III  229;  Cu- 
poloofen  III  359 ;  Herdfrischen  IH 
480 ;  Puddeln  III  541 ;  Rohstahl- 
frischen HI  614;  Stahlpuddeln  HI 
614;  Cementirofen  Hl  695,  700; 
Goldgewinnung  IV  353. 

Stolberg,  Bleiöfen  I  437;  Bleiraffi- 
niröfen  I  528;  Blei  I  690;  Blei- 
schlacken 1848;  Bleigew.  H  228; 
Bleiraffination  H  282;  Zinkblende- 


röstimg n  652;  Zinkgew.  11  706, 

708,  714;  Pattinsomr.lV  148, 150; 

Abtreiben  IV  200. 
Südaustralien,  Kapf .  1 706 ;  Schwan- 

kapfer  I  786.  (Siehe  Australien.) 
Swansea,  Kupfergew.  H  495 ;  Gold- 

extraction  IV  418. 
Swoszowice»  Schwefelgew.  FV  643. 
Szalathna,  Goldgew.  IV  359. 
Szaska,  Kupfergew.  H  433. 

T. 

T^joYa,  Schwarzkupfer  I  737;  Ku- 
pfergew. H  561;  Erzextraction 
IV  264;  Steinextr.  IV  272;  Spei- 
seextr.  IV  272;  Schwarzkupter- 
extr.  IV  274. 

Tangerhütte,  Torf  beim  Hohofen 
HI  190. 

Tamowitz,  Bleiprobe  H  10,  16; 
Bleieew.  H 13  J,  261 ;  FV  563 ;  Glatt- 
frischen II  260;  Hcrdfirischenll 
272;  Bleischlackenschmelzen  U 
273;  Pattinsoniren  FV  143;  Ab- 
treiben IV189,  l'.»5;  Feinbrennen 
IV  210;  Werkbleientsilberung 
durch  Zink  IV  224. 

Thalhof,  Nickel  I  711. 

Thalitter,  Kupfergew.  II  450. 

Theissholz,  Gichtaufzug  IH  1G9. 

Thicrgarten,  Gichtgasfang  I  323. 

Toskana,    Quecksilbergew.  H  802. 

Trippstadt,  Uolzdarren  I  207. 

Trzinitz,  Eisensteinsröstung  IH  125; 
Verwittern  der  Eisenerze  HI 
134;  Trisilicatc  III  151. 

Turrach,  Bessemern  III  653. 

Tyrol,  Stahlfrischen  HI  618. 


r. 


ülverstone,  Hohofenconstruction  III 
21G. 

ünderviUer,  Torfkohlen  IH  190 

Ungarn,  Röstofen  I  515,  517;  An- 
timonofen I  541;  Nickel  I  712: 
Schwefelantimon  I  7*27;  Speise  1 
759,  761 ;  Bleigew.  II  205 ;  Staub- 
röstuug  H  287;  Kupfergew.  11 
451;  Quecksilbergew  U  794; 
Goldwaschprobe  IV  326. 

ünterharz,  Rösthaufen  m.  Schwefel- 
fangI3;3  375;IV550;Kiln8l411; 
Spieissofen  I  528;  Bleiofen  mit 
Zinkstuhl  1 443 ;  Goldscheidungs- 
apparat I  563 ;  Kupfer  I  706 ;  Zink 
I  718;  Hartblei  I  721;  Rohstein 
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I  749 ;  Bleistein  I  752 ;  Speise  I 
760,  761;  Glätte  1777;  Bleiofen- 
bruch I  783 ;  Bleischlacken  1 848 ; 
Kupferschlacken  1 854;  Bleiprobe 
II 10,  26;  Bleigew.  n  181 ;  Olätt- 
frischen  n  257 ;  Abstrichirischen 
II 268;  Kupfergew.  II460;  Schwarz- 
kupfersaigerun^  IV  111;  Abtrei- 
ben IV 184 ;  Feinbrenpen  IV  207 ; 
Schwarzkupfersulphatisation  IV 
804,  314;  Goldgew.  IV  368 ;  Gold- 
Scheidung,  alte  IV  382;  neue  IV 
406;  Nickelspeise  IV  466. 

Ural,  Kupfer  I  705;  IV  667; 
Goldgew.  IV  353. 

Uslar,  Tliou  I  359. 

Ustron,  Hohofenschlacke  I  894. 


V. 


Vallalta,   Quecksilbergew.  II  803; 

IV  570. 
Vallendar,  Thon  I  358. 
Varallo  IV  463. 
Veckerhagen,    Hohofenschlacke  I 

893;  Roheisen  III  35. 
Vialas,  Bleigew.  II  210;  Abtreiben 

IV  19  ',  504. 

Victorfriedrichshütte,  Speise  1 7ro ; 
Bleiprobe  n  17  ;  Bleigew.  II 145; 
IV  «3;  Abtreiben  IV  185;  Fein- 
brennen IV  2')8. 

Vicille  Montagne,  Galmeiröstofen  I 
4)0;  Zink  1718;  Galmeicalcina- 
tion  II  643,  644 ;  Zinkgew.  II 682. 

Vieune,  Bleiflammofenprozess  11 92. 

Villach,  Blei  I  696 ;  Bleigew.  II 58. 

Villeforte,  Hartblei  I  721 ;  Bleistein 
I  752;  Abstrich  I  778;  Blei- 
schlacke I  848;  Bleigew.  U  219. 

Villotte,  Holzdarren  I  196;  Gasge- 
nerator I  339. 

Vordemberg,  G  ichtgasreiniger  1 3 18 ; 


Röststadel  I  384 ;  Röstofen  1 401 ; 
Gasröstofen  I  407;  Roheisen  I 
769,  770,774;  Eisensteinsröstong 
m  125,  131 ;  Blauofenbetrieb  lU 
343. 
Vorwärtshütte ,  Eisensteinsröstong 
m  180;  GichtaufiEug  HI  167. 

W. 

Wasseralfingen,  Winderhitzunssap- 

farat  1645 ;  Schweissofenschlftcke 
873;  Cupoloofen  III  359. 
Werfen,  Hohofenschlacke  I  893. 
Westphalen,  Eisensteinsröstung  lU 

117. 

Wien,  Goldscheidung  IV  409. 

Wüdberg,  Blei  I  69.S. 

Witkowitz,  Puddelschlacke  I  872; 
Schweissofenschlacke  1 873 ;  Hoh- 
ofenschlacke I  904;  Eisensteins- 
röstung UI  116,  125;  Holz  im 
Hohofen  HI  105;  Flammofen  z. 
Roheisenumschmelzen  HI  377. 

Wolfsberg,  Antimongew.  IV  494, 
497. 


Z. 


Zalathna,  Quecksilbergew.  U  811. 

Zell,  Goldtfew.  IV  364. 

Zorge,  Hoizdarren  I  205;  Gaspud- 
delofen I  343:  Roheisen  III 35; 
Eisensteinsröstofen  lU  122;  Zer- 
kleinen der  Eisensteine  III  138; 
Holz  im  Eisenhohofen  UI  195; 
Puddehi  m  544;  Stahlpuddeln 
m  n4ö. 

Zsamowitz,  Bleisaigerkrätz  I  804 

Zweibrücken,  Quecksilberofen  1540 
Quecksilbergew.  U  810,  811,  818; 
rV  570 
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